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CHRONOMÉTRIE. — Remarques sur la dernière Note de M. Cornu, 
relative à la synchronisation des pendules. Note de M. CG. Worr. 


« L'Académie me permettra de revenir une dernière fois sur la question 


de la synchronisation des pendules, pour répondre à une Note, au bas de 


1 la Communication qu'il a lue dans la 


la page, ajoutée par M. Cornu à 
dernière séance. Le point dont je veux parler touche à la question de 


principe et mérite, je crois, qu'on s’y arrête un moment. 


» D'après notre Confrère, la théorie de M. Everett ne s'applique pas à 
Ja synchronisation par le procédé Vérité : 1° parce que la force extérieure 
introduite par le savant anglais doit agir pendant toute la durée de la 
course du pendule; 2° parce qu’elle suit une loi pendulaire. 
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» J'en demande bien pardon à M. Cornu, mais 1} n’a pas traduit exac- 
tement la phrase qu'il a citée. Along the path ne veut pas dire tout le long 
de la trajectoire, mais seulement suivant la trajectoire, sutvant-la direction de 
l'oscillation. La force extérieure peut donc n’agir que pendant une partie 
de l’oscillation. M. Everett le dit lui-même plus loin. 

» En effet, si M. Cornu a poussé jusqu’au bout la lecture du Mémoire 
de M. Everett, il a dû lire, au $ 14, p. 78 : 


» Les principes des $ { à 6 ont une portée considérable quant au réglage des pen- 
dules (control of pendulums). Supposons que l'horloge réglante donne au pendule 
réglé une impulsion dans un sens au commencement de chaque seconde paire du 
temps de Greenwich, et une impulsion en sens contraire au commencement de chaque 


seconde impaire, etc. 


» M. Everett applique donc lui-même sa théorie au cas auquel M. Cort 
veut qu'elle ne soit pas applicable, celui d’un pendule actionné par des 
impulsions discontinues et périodiques au commencement et à la fin de 
chaque seconde; ce qui est précisément le cas dans les systèmes de Jones 
et de Vérité. Et vraiment on est mal fondé à me reprocher de voir dans la 
théorie de M. Everett ce qu'il y a mis lui-même. Mais l’action, dit 
M. Cornu, doit être pendulaire. En effet, chacune des impulsions, dans le 
système de synchronisation de Jones, que M. Everett avait en vue, comme 
dans celui de Vérité ou dans le mien, se compose en réalité de deux pé- 
riodes pendant lesquelles l’action extérieure passe de zéro à un maxi- 
mum, puis de ce maximum à zéro, de sorte qu'il est parfaitement permis 
de la considérer, dans son effet total, comme une force simplement harmo- 
nique, bien qu’en réalité la loi d’accroissement et de décroissement ne 
soit pas la loi pendulaire. Dès lors la formule de stabilité que j'ai posée 
est bien celle qu'a énoncée M. Everett, et doit être considérée comme 
acquise. 

» M. Cornu termine la Note en disant qu’il a démontré qu'il n’y a pas de 
synchronisation possible sans amortissement. Si c’est à cela que se borne 
sa prétention, je le lui concède bien volontiers. Qu'un pendule auquel 
on imprime une accélération périodique à chaque oscillation ne puisse 
conserver une amplitude finie à moins que n’intervienne ce que M. Cornu 
appelle aujourd'hui un amortissement, ce qu'on appelait jusqu'ici une re- 
sistance, c'est une vérité que je croyais inutile de démontrer. 11 est bien 
évident que, dans la synchronisation par le système de Jones ou celui de 
Vérité, il y a amortissement, par cela seul que l’oscillation conserve une 
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“fie constante. Mais ce qui fait la supériorité de ces systèmes, c’est 
qu'ils portent en eux-mêmes la cause d'amortissement, c’est qu'ils n’ont 
pas besoin d’un amortisseur spécial. Voilà le point sur lequel j'ai établi, 
dès le premier jour, ma classification des divers systèmes de synchronisa- 
tion, et je n'ai jamais dit autre chose. Ils n’ont pas besoin d’amortisseur 
spécial, parce que l’action extérieure de la bobine ou de l’électro-aimant se 
compose en réalité, d’après ce que j'ai dit plus haut, de deux actions oppo- 
sées, dont l’une produit une accélération positive, l’autre une accélération 
négative, l’une ou l’autre agissant comme force synchronisatrice suivant 
qu’il y a à corriger une avance ou un retard. Ceci suppose, comme l'a 
établi M. Everett, comme je l’ai dit moi-même, que le maximum de l'action 
extérieure coïncide avec le maximum de déplacement du pendule. 
M. Cornu emploie une action extérieure dont le maximum ne peut être 
atteint, de là la nécessité d’un amortisseur spécial dont j'ai signalé les 
dangers. 

» L'Académie entendra sans doute avec intérêt le résultat d’une expé- 
rience qui vient d’être faite sur les horloges de la Ville de Paris, bien 
involontairement, il est vrai, mais par cela même dans des conditions où 
l’on n’aurait pas osé la tenter. Par suite d’une circonstance encore inex- 
pliquée, la pendule conductrice, qui avait eu une marche parfaite pendant 
tout le mois de décembre, qui était encore à l'heure exacte le 1° janvier 
à où du matin, j'en ai eu la preuve, s’est mise tout à coup à prendre une 
marche si rapide que le lundi 2, à 5! du soir, elle était en avance de quatre- 
vingt-sept secondes sur le temps moyen. Elle avançait donc de près de 
trois secondes par heure. Eh! bien, les dix-huit pendules de la Ville 
l'avaient suivie dans sa marche désordonnée, bien qu'elle füt en avance 
sur toutes, condition défavorable pour le réglage. On a essayé de changer 
sa marche et l’on a pu, en deux jours, ramener son avance sur le temps 
moyen, à quelques secondes seulement. Seize horloges sur dix-huit l’ont 
encore suivie ‘dans cette marche rétrograde; les deux qui ont fait défaut 
sont connues pour se dérégler aisément. Je ne pouvais désirer une plus 
éclatante confirmation de l'efficacité du procédé de synchronisation. » 
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CHRONOMÉTRIE. — Sur le réglage du courant électrique, donnant 
à l’oscillation synchronisée une amplitude déternunée. Note de M. A. Cornu. 


« Notre Confrère M. Wolf paraît croire (p. 5 1) que l'emploi du système 
de synchronisation avec amortisseur électromagnétique exagère inévita- 
blement l’amplitude du balancier synchfonisé dans des proportions inad- 
missibles. J'avais cité des observations qui, effectivement, conduisent 
à une amplitude (CE 1°,2) atteignant les quatre tiers [et non pas le 
double (*)] de l'amplitude normale (Æ 0°,9). Comme les échappements 
les meilleurs et les plus usités en horlogerie permettent, sans inconvé- 
nients, de laisser varier l'amplitude dans de très grandes limites, je n'avais 
attaché aucune importance au choix de l'exemple cité : je voulais seule- 
ment prouver que, contrairement à l'affirmation de M. Wolf, l’arrêt de 
l'horloge ne survenait pas lors de la cessation du courant synchronisant. 
Mais, voyant que notre Confrère se prévaut de ces chiffres pour découvrir 
dans le système que je propose un nouveau vice rédhibitoire à défaut de 
ceux qui se sont déjà évanouis, je vais donner la liste complète des ampli- 
tudes obtenues dans une autre série d'expériences. 

» Relation entre l'amplitude limute, la phase limite de l’oscillation synchro- 
rusée et l'intensité du courant synchronisant. — Cette série d'expériences 
avait pour but de vérifier la loi qui lie l'amplitude et la phase limites à la 
force synchronisante, c’est-à-dire à l'intensité du courant périodique, en 
faisant varier cette Intensité par degrés égaux; j'opérais, comme précédem- 
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(1) Je n'aurais Jamais osé supposer, je l’avoue, que notre Confrère eût une idée 
aussi imparfaite de l'appareil qu'il poursuit de ses critiques : il lui aurait suffi pour- 
tant, je ne dis pas d’en lire la description (ce serait peut-être beaucoup demander), 
mais simplement de Jeter les yeux sur la figure qui l'accompagne et que je reproduis 
plus loin. Il aurait vu qu’à toutes les amplitudes, particulièrement à celle de l’oscil- 
lation normale, le pôle de l’aimant ne quitte pas l’intérieur de la bobine, ce qui est 
le contraire de l'affirmation sur laquelle il base sa critique. 
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Le premier paragraphe de sa Note (p. 31) s'applique done à un autre appareil qu'au 
mien ; ie second paragraphe regarde surtout le public, qui jugera comme il convient 
la manière dont notre Confrère comprend la sincérité dans les indications d’un service 
public de haute précision; le troisième ne me regarde pas davantage, puisque J'ai 
établi la nécessité d’ ir » mai ir l’apré : ss 

À É s té d obtenir et de maintenir l'arrêt des pendules synchronisées tant 
que la synchronisation rigoureuse n'existe pas. 
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ment (p- 27), avec l'horloge Borrel, réglée sur le temps sidéral et synchro- 
nisée par une horloge de temps moyen. 


Intensité du courant : > 
Amplitude limite 


synchronisant : 
(l'unité est sensiblement au pre : 
le dix-millième d'ampère). synchronisé. Différences. Phase y. Remarques. 
0 0 | 
DO UaR Ær;04 ax FOE 
8 0,16 
DOD true id Dee 70,2 k 
ds euplar les ” 68,4 L'amplitude peut atteindre 
à 0,16 4 90 
Bosc jte li 6. 1,46 68,4 A RE 
à 0,16 3 Me 
DO ET: 1,90 à 68,4 
0,16 LR 
CORTE I, 14 gs 79,9 | 
D OPMRT M 0,96 + 7 , À È 
É . ne 0,19 AM or, 88 amplitude normale 
ROME e 0 0,77 81,0 ; 
a & 0,10 
SERRE 0,67 3 86,4 


Æ 02,62 » de strict 
échappement. 


» De ces observations, on conclut les résultats suivants, qui s'appliquent 
à un balancier d'horloge, c’est-à-dire à restitution mécanique automatique : 

» 1° En graduant l'intensité de la force synchronisante, on peut donner au 
balancier telle amplitude stable qu'on désire, non seulement au-dessus, mais 
méme au-dessous de l'amplitude normale (celle qui se produit lorsque la 
liaison synchronique est supprimée ). 

» 2° Les variations d'amplitude sont sensiblement proportionnelles aux va- 
riations d'intensité du courant synchronisant. 

» C’est la généralisation expérimentale du théorème, exprimé par léqua- 
tion (13) [t. CIV, p. 1661], établie pour un pendule libre : on la retrouve 
aisément par la théorie en ayant égard aux résultats indiqués précédem- 
ment (t. CV,p-.11 10) pour un balancier entretenu. 

» 3° La phase de synchronisation y (correspondant à l'époque moyenne 
de l’action synchronisante) reste sensiblement constante tant que l'amplitude 
ne descend pas au-dessous de l'amplitude normale. 

» La phase y (voir fig. 2, t. CIV, p. PiGmtet tiCGV/ ED Frrro test, en 
effet, indépendante de l’action synchronisante constante avec un pendule 
libre, d’après l'équation (14) (loc. Cil., P. 1110); avec un balancier entre- 
tenu, les variations se font sentir au voisinage de l'amplitude où l’amortis- 
sement est compensé par le travail du poids moteur. 

» Ces résultats si simples, qui n'avaient pu trouver place dans l'exposé 
suceinet de la méthode, sont extrêmement importants pour la pratique du 
réglage synchronique ; ils permettent, pour un amortissement donné, d’ob- 
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tenir à coup sûr le réglage du courant à l’aide de deux ou trois essais mé- 
thodiques. 

» Au même point de vue pratique, on doit remarquer aussi la faiblesse 
des courants employés, ce qui est un des avantages particuliers du sys- 
tème; ainsi, dans la présente série, malgré la grandeur exagérée de la 
marche diurne à compenser ( quatre minutes d'avance) et celle de l'amor- 
tissement nécessaire pour y parvenir, le courant n’atteint pas un demi-cen- 
tième d’ampère pour maintenir l'amplitude normale : quelques dix-mil- 
lièmes suffiraient dans les conditions d’un service de distribution de 
l'heure (! ). 

» Dispositif employé pour le réglage du courant. — Le dispositif employé 
pour le réglage du courant mérite d’être mentionné en vue des condi- 
tions diverses auxquelles il peut s'appliquer. C’est, au fond, celui qui à 


été décrit précédemment (t. CV, p. 1107), mais avec un perfectionne- 


ment particulier. Le circuit de la bobine synchronisante B, est fermé par 


une résistance fixe R, à peu près égale à la sienne, de sorte que la bo- 
D] s A . 

bine B, agit en même temps comme amortisseur concurremment avec la 

bobine B.,. Cette résistance R, est formée par un rhéocorde, où mieux 


(!) On pourrait rendre l'intensité nécessaire encore quatre à cinq fois moindre 
1° en portant à une demi-période la durée d'émission qui n’est ici que de 1 de période ; 
2° en multipliant le nombre de tours de fils de la bobine, qu'on Héntorhfs au triple + 
au quadruple, sans cesser d’être dans des conditions pratiques de construction. 


CV 
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par une boîte d'une construction spéciale disposée de telle manière qu'on 
puisse intercaler entre les deux extrémités du circuit distributeur une 
partie quelconque r, de R, sans modifier le circuit B, +R, (‘). 

» Comme la résistance du circuit distributeur IP est ou peut être rendue 
très grande par rapport à la résistance réduite de la boîte B, ainsi shuntee, 
on peut considérer l'intensité T du courant distribué comme constante et 
indépendante de la résistance r, intercalée. Il en résulte que l'intensité 7 du 
courant efficace, c’est-à-dire de la portion du courant qui passe dans la 
bobine et produit la force synchronisante, est représentée par 

£ cd: li ; 
bi HE rie 
elle est donc proportionnelle à a résistance intercalée 7, et peut varier 


ainsi de zéro à Ï PAC c’est-à-dire jusqu'aux environs de + (ou de toute 
Det 2 


autre fraction choisie), par degrés aussi rapprochés que le permet la con- 
struction de la boîte. 

» L'emploi d’une dérivation à la bobine synchronisante offre encore 
une ressource précieuse dans la synchronisation à grande distance : elle a 
été signalée et utilisée par M. le capitaine Defforges, qui emploie dans ses 
belles observations du pendule une horloge synchronisée avec amortisseur 
électromagnétique. Cette dérivation permet, en effet, d’atténuer, dans 
telle proportion qu'on veut, les irrégularités du courant d’une ligne télé- 
graphique causées par des forces électromotrices anomales, étrangères à 
la pile (courants telluriques, induits, etc.); il suffit, pour cela, d'accroître 
le courant de la ligne jusqu’à le rendre 7 fois plus grand que les courants 


1e < RS 2 are : 
perturbateurs, = étant la proportion d’anomalie inoffensive : la dérivation 


permet d'y puiser la fraction utile du courant, sensiblement débarrassé des 
influences perturbatrices qui seraient gênantes sans cet artifice. 

» Le perfectionnement que j'introduis iei consiste dans l’invariabilité de 
la résistance du circuit dérivé R;, qui maintient invariable le coefficient 


(‘) On construit très simplement soi-même une pareille boîte de résistance, de 
110 ohms, par exemple, en mettant en série dix bobines de 10 ohms et dix bobines 
de 1 ohm. Les extrémités donnent une résistance totale R, de 110 ohms; si, d'autre 
part, on relie respectivement à une borne spéciale chaque jonction de deux bobines 
consécutives, on pourra composer une partie 7, ayant telle résistance qu'on veut, à 
une unité près, comprise entre zéro et 110 ohms; le numérotage convenable des bornes 
rend la lecture immédiate. On remplacerait aisément les bornes par des chevilles 


comme dans les boîtés ordinaires. 
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d'amortissement propre de la bobine B,. On peut donc, en faisant varier 
la résistance intercalaire r,, agir exclusivement sur la force synchronisa- 
trice, comme on agit exclusivement sur l'amortissement en faisant varier 
la résistance extérieure R, de l’autre bobine B.. 

» Détermination expérimentale de la phase limite. — Il reste à dire 
quelques mots sur la détermination de la phase limite : on la mesure 
par l'enregistrement simultané du courant synchronisant et d’un courant 
auxiliaire émis par le balancier synchronisé (contact touchant un ressort 
latéral). On obtient ainsi sur un cylindre enfumé, à chaque période, deux 
couples de signaux [(A, B), (a, b), début et fin du courant] qu'on relève 
avec une lame transparente portant onze droites convergentes, de manière 
à exprimer directement les époques des signaux en fraction décimale de la 
période commune. La moyenne des lectures donne ainsi : 

» 1° L'époque moyenne du courant synchronisant : (A + B); 

» 2° L'époque de l’élongation du balancier synchronisé (a +b):on 
en déduit ici l’époque du passage à la position d'équilibre en retranchant 
1 de période. 

» La différence de ces deux nombres donne la phase exprimée en frac- 
tion de période : on la convertit en degrés sexagésimaux en la multipliant 
par 360°; on obtient ainsi l’angle y. 

» Exemple numérique.— Voici comment a été obtenue la phase + — 70°,2 du Ta- 
bleau précédent : 


{ 40,00 F(A+B) —=o,230, 
A — 0,06 L(a — 1 — D 
À | + L(a re b)—1—0o,035, 
B=0;/0 | Différence — 0,195 X 360°—%0, 9, 
WE 0:53 \ (== 700. 


» L'approximation dépend de la longueur linéaire de la période sur le 
cylindre : elle ne dépasse guère ici + de période. 

» En résumé, je viens d'indiquer la marche pratique à employer pour 
régler l'intensité du courant synchronisant; dans une Communication ul- 
térieure, J'exposerai d'une manière analogue la marche à suivre pour pré- 


voir la phase, déterminer et régler l'amortissement. » 


CHIMIE. — Âecherches sur le ruthénium : oxydation du ruthénium 
et dissociation de son bioxyde; par MM. H. Demrav et A. Jorx 


« Le ruthénium est un des métaux les plus rares de la mine de platine 
Claus, qui l’a caractérisé comme élément nouveau en 18/45, a fait connaître 
, 
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dans le cours de ses travaux poursuivis pendant plusieurs années, les 
principales réactions chimiques de ce métal. Mais le procédé de séparation 
employé par Claus était imparfait; il laissait le ruthénium mélangé de 
rhodium et d'iridium, et ce n’est qu'en 1859 qu'il découvrit un composé 
oxygéné volatil, l'acide hyperruthénique Ru O*. Comme l’osmium, le ruthé- 
nium pouvait être séparé par volatilisation des autres métaux du platine, 
et l’on possédait dès lors un moyen précis de l'obtenir pur. 

» Dans le cours de leurs recherches sur le platine et les métaux 
qui l’accompagnent, H. Sainte-Claire Deville et Debray ont pu isoler une 
certaine quantité de ruthénium, le transformer en acide hyperruthé- 
nique, et à partir de celui-ci préparer du ruthénium cristallisé. Les pro- 
priétés physiques de cet élément se sont trouvées fort différentes de 
celles que Claus lui avait assignées; c’est ainsi que la densité du métal, 
la plus faible de celle des métaux du platine, a été fixée à 12,261 (*) au 
lieu de 8 (Claus). 

» L'étude des propriétés chimiques du ruthénium devait être reprise 
également en prenant comme point de départ son oxyde volatil. C'est 
l’objet du travail dont nous commençons aujourd'hui l'exposé. 

» Claus avait décrit, soit à l’état de liberté, soit à l’état d’hydrate ou de 
combinaisons salines, un protoxyde RuO, un sesquioxyde Ru? 0°, un 
bioxyde Ru O?, un acide ruthénique RuO*,un acide hyperruthénique Ru O*. 
Sauf cette dernière, toutes les autres combinaisons étaient amorphes. 
H. Sainte-Claire Deville et H. Debray ont fait connaître plus récemment 
un nouveau composé oxygéné ou plutôt un de ses sels, l'heptaruthéniate 
de potasse KO, Ru*O' Gio)e 

» Un des composés oxygénés les mieux définis du ruthénium, qui n'avait 
été obtenu par Claus qu'à l'état d’hydrate ou de poudre anhydre et 
amorphe, a été préparé, en 1835, par M. Fremy (?), en soumettant direc- 
tement au grillage les osmiures d'iridium en lamelles. Entrainé par le cou- 
rant gazeux et les vapeurs d’acide osmique qui prennent naissance simul- 
tanément, le bioxyde venait se déposer, dans les parties relativement froides 
de l'appareil, en beaux cristaux d’un noir violacé à l’état métallique. Les 
cristaux examinés par de Senarmont étaient des octaèdres quadratiques 
isomorphes du bioxyde d’étain Qi 


(1) Comptes rendus, t. LXXXIIL, p. 926. 
(2) Ant, de Chim. et de Phys., 3 s., t. XLIV, p. 385. ; 
(#) Nous avons obtenu de beaux échantillons de bioxyde, soit en chauffant 1 oxyde 
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» H. Deville et H. Debray ont répété cette observation. Ils ont vu de 
plus qu’en fondant le ruthénium au chalumeau oxyhydrique, on perdait par 
volatilisation la majeure partie du métal, qui se dissipait en une fumée 
noire d'oxyde, en même temps que l’on percevait une odeur analogue à 
celle de l’ozone, odeur qui apparaît toutes les fois que l'acide hyperru- 
thénique se forme ou se détruit. On était en droit de se demander (*) si la 
cristallisation du bioxyde de ruthénium par volatilisation ne rentrait pas 
dans la catégorie des phénomènes de volatilisation apparente dont MM. De- 
ville et Debray, MM. Troost et Hautefeuille et M. Ditte avaient déjà donné 
de nombreux exemples. L’acide hyperruthénique, se formant aux tempéra- 
tures élevées pour se détruire par abaissement de température, devenait 
alors l'intermédiaire nécessaire de la production du bioxyde cristallisé ; 
mais il fallait, pour appuyer cette manière de voir, démontrer la formation 
directe de l’acide hyperruthénique dans le grillage du ruthénium. 

» I. Oxydation du ruthénium. — Chauffé au moufle à la température 
du rouge vif, le ruthénium s’oxyde rapidement tout d’abord; il prend la 
couleur bleue caractéristique du bioxyde. Il a fixé : ] 


Oxygène 
Au bout de pour 100. 
h 
UE. RARE. DRE ATREEXT 16,62 
Are L MOT CMS StENEtE 20,18 
TS D M Ée MELTe D Re 20,01 
SPRL. PR RENTE Et 421,28 


» Puis l’absorption d'oxygène devient d’une extrême lenteur. La trans- 
formation en bioxyde RuO?(Ru — 52) exigerait une augmentation de 


amorphe dans le vide, soit en grillant le ruthénium dans un courant d'oxygène. Il était 
intéressant d'examiner ces cristaux purs et M. Dufet, maître de conférences de Mi- 
PE . « 3 É L. ri Q . . 
néralogie à l'Ecole Normale supérieure, a bien voulu se charger de ce soin : 
Prismes quadratiques portant les faces m, h!, a!, b!: 


1 à b: h :! 1000 : 692,43. 
On a, dans la cassitérite, 


b:h:: 1000 : 672,304; 
dans le rutile, 72394; 


b:h:: 1000 : 644,168. 


Les faces situées dans la zone mAh! sont striées comme dans la cassitérite et le rutile 
Les cristaux sont souvent maclés ; plan de macle D! (hémitropie répétée comme 


4 
dans la cassitérite et le rutile); b° fréquent, signalé dans le rutile. 
(*) Comptes rendus, t. LXXX, p, 457. 
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poids de 23,53 pour 100. Chauffés dans un courant d'oxygène au rouge 
sombre, dans un tube de verre, divers échantillons de métal nous ont 
donné des augmentations de poids inférieurs ou supérieurs aux précédents, 
sans qu'il fût possible d'atteindre la composition du bioxyde. Il en fut de 
même au rouge vif; bien que la matière présentt la couleur et l'aspect 
cristallin de l’oxyde sublimé, sa composition était loin de correspondre 
à la formule RuO*?. 

» Dans toutes ces expériences, le ruthénium n’a été que superficielle- 
ment oxydé. Si, en effet, on le pulvérise dans un mortier d’agate et si on 
le chauffe de nouveau dans un courant d'oxygène au rouge blanc pendant 
plusieurs heures, on finit par le transformer entièrement en une matière 
d’un beau bleu indigo, cristalline, dont la composition diffère peu de celle 


du bioxyde : 


Calculé. Trouvé. 
APTE PR PR RP 76,47 76,81 
(BR Sr Sr CE 23,3 » 
100 ,00 


» La formation d’un sesquioxyde Ru?0°, déduite par Claus d’une expé- 
rience dans laquelle le ruthénium avait absorbé de 18 à 19 pour 100 
d'oxygène (calculé pour Ru*O* : 18,79) n'est donc pas admissible. 

» Lorsqu'on chauffe ainsi le ruthénium dans un courant lent d'oxygène 
à une température supérieure à la température de fusion de l'argent, la 
masse tout entière devient cristalline, en même temps qu'une partie 
se sublime et se dépose en beaux cristaux sur les parois du tube, ou 
sur des fragments de porcelaine disposés à cet effet, suivant un anneau 
compris tout entier dans les parois du fourneau, plus près cependant de 
l'extérieur que de l’intérieur, en des points dont la température ne dépasse 
certainement pas boo°. Si l’on augmente progressivement la rapidité du 
courant gazeux, il arrive un moment où l’on perçoit nettement l’odeur de 
l’ozone ou de l'acide hyperruthénique, et pour une vitesse convenable 
du courant l’acide hyperruthénique distille et on peut le condenser dans 
un flacon laveur entouré de glace. L'eau prend une teinte jaune d'or et le 
liquide, soumis à la distillation, nous a fourni de l’acide hyperruthénique 
avec tous ses caractères physiques et chimiques. L'expérience ne laisse 
aucun doute; l'acide hyperruthénique prend naissance par le grillage 
direct du ruthénium au-dessus de 1000°. 

» Lorsqu'on examine le tube de porcelaine, on voit qu'à côté d’un 
anneau de bioxyde cristallisé, un autre vient se juxtaposer, formé d’une 


( 104 ) 
matière noire, amorphe, qui s’est produite à une température plus basse. 
Cette matière s’est toujours disposée en quantité trop faible pour que son 
analyse püt être tentée; mais ses réactions chimiques l’identifient à un 
composé oxygéné que nous avons obtenu en décomposant l'acide byper- 
ruthénique dans des circonstances que nous décrirons ultérieurement, et 
qui est plus oxygéné que le bioxyde. 

» Nous ajouterons que les parois du tube placé à l'intérieur du four- 
neau ne portent aucune trace de dépôt, et que la matière amorphe qui 
avait été mise dans la nacelle de platine s’est transformée complètement 
en une matière cristalline ; quelquefois même, de beaux eristaux de 
bioxyde se trouvent implantés sur les bords supérieurs de la nacelle ou à 
la surface de son contenu, c’est-à-dire dans l’axe du tube, où la tempéra- 
ture est de beaucoup inférieure à celle des parois. 

» Les produits solides déposés sur les parois du tube de porcelaine 
présentent une identité parfaite avec ceux que l’on obtient en dirigeant 
les vapeurs d'acide hyperruthénique, diluées dans un courant d’azote, dans 
un tube de porcelaine chauffé au rouge vif, et sont distribués de la même 
façon. Une partie de l’acide hyperruthénique échappe à la décomposition 
et, l'expérience terminée, on trouve deux anneaux de bioxyde cristallisé 
logés dans l’épaisseur des parois du fourneau, précédés ou suivis de deux 
anneaux noirs de l’oxyde que nous laissons jusqu'ici indéterminé; ici en- 
core, toute la partie du tube comprise à l’intérieur du fourneau reste intacte. 

» Cette expérience vient confirmer les précédentes, et il reste établi 
que l’acide hyperruthénique formé au-dessus de 1000°, par grillage direct 
du métal ou de son bioxyde, se décompose par abaissement de tempé- 
rature. 

» IL. Dissociation du bioxyde de ruthénium. — Bien qu’obtenu à des tem- 
pératures élevées, le bioxyde de ruthénium est cependant décomposable 
par la chaleur et possède, à des températures supérieures à 1000°, une ten- 
sion notable de dissociation. Nous avons mis ce fait en évidence dans trois 
séries d'expériences : 

» 1° Le bioxyde est chauffé dans le vide et les gaz extraits au fur et à 
mesure de leur production; 

» 2° Le bioxyde est chauffé dans le vide et les tensions mesurées : 

» 3° Le bioxyde est chauffé dans un courant d'azote. 

» Dans la première série d'expériences, de 5# à 75 de bioxyde pur ont 
été chauffés pendant une dizaine d’heures au-dessus de r000°. Le dégage- 
ment d'oxygène était très lent, surtout dans les dernières heures de chauffe ; 
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néanmoins, dans chacune des expériences, on a pu recueillir 100 environ 
de gaz oxygène pur. La matière, contenue dans une nacelle de platine, ne 
paraissait pas modifiée au premier aspect; mais, au-dessous d’une couche 
d'oxyde, on trouvait du ruthénium métallique d’un beau blanc d'argent, 
cristallin. Les tubes de porcelaine offraient la même disposition d’anneaux 
de bioxyde cristallisé et d'oxyde noir que dans les expériences précédentes. 

» Dans la seconde série d'expériences, nous avons recherché si le bi- 
oxyde de ruthénium possédait une tension de dissociation. La pression ne 
s’est établie qu’au-dessus de 1000°. Rapidement elle s’est élevée, dans une 
première expérience, à 15%; chaque fois qu’on extrayait le gaz, elle re- 
prenait sa valeur et se maintenait constante entre 17" et 15%", Dans une 
seconde expérience, où la température a été élevée ‘aussi haut que le per- 
mettait la résistance du tube, la tension s’est maintenue constante à 22m 
pendant deux heures; chaque fois que l’on extrayait des gaz, la pression 
se rétablissait au bout de quelques minutes. lei encore du bioxyde s’était 
sublimé sous forme d’anneau compris tout entier dans l'épaisseur des 
parois du fourneau ; un anneau d'oxyde noir suivait immédiatement. 

» Dans ces deux séries d'expériences, une petite quantité d'acide hyper- 
ruthénique avait pris naissance, car un tube à potasse fondue, interposé 
entre le tube et la trompe de Sprengel, se colorait légèrement en rouge 
orangé par suite de la formation du ruthéniate. 

» Chauffé au rouge vif dans un courant d’azote sec, tantôt lent tantôt 
rapide, le bioxyde de ruthénium s’est décomposé; du bioxyde cristallisé 
s’est déposé en anneau et une couche d'oxyde noir s'est formée un peu au 
delà, dans le sens du courant gazeux. Le courant d'azote, lorsqu'on aug- 
mentait sa rapidité, entrainait un peu d'acide hyperruthénique. 

» Nous ajouterons que, dans toutes ces expériences, nous n'avons eu 
aucun indice de l'existence d’un composé oxygéné inférieur au bioxyde; 
on passait directement de celui-ci au métal. 

» Ainsi, dans tous les cas où le bioxyde de ruthénium se trouve en 
présence de l'oxygène à des températures supérieures aa température de 
fusion de l’argent, nous voyons se former de l’acide hyperruthénique. Ce 
composé, d’une instabilité telle qu'il se décompose avec explosion lorsqu'on 
chauffe sa vapeur au delà de 108°, ne peut être isolé, en partie du moins, 
qu'à condition d’être soustrait rapidement à un abaissement progressif de 
température; vers 5oo°, il se décompose en oxygène et bioxyde ; ausdessous 
de cette température, il se dédouble en oxygène et en un composé qui pa- 
rait plus oxygéne. La cristallisation du bioxyde de ruthénium est donc 
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bien un phénomène de volatilisation apparente et la formation de l'acide 
hyperruthénique aux températures élevées est analogue à la formation de 
l'ozone et du sesquichlorure de silicium (Troost et Hautefeuille), de l’oxyde 
d'argent dans la flamme du chalumeau (Deville et Debray), de lhydro- 
gène sélénié et de l'hydrogène telluré (Ditte), etc. 

» L’acide hyperruthénique vient donc s'ajouter d'une manière certaine 
à la liste des composés, facilement destructibles par la chaleur, qui sont 
cependant susceptibles de se former à de hautes températures, où leur 
existence a été considérée longtemps comme impossible. Il en est de la 
formation de ces corps à température élevée comme de la dissociation des 
corps réputés indécomposables avant la découverte de H. Sainte-Claire 
Deville. 

» La dissociation de l’eau par la chaleur n’a pu être mise en évidence 
que lorsqu'on a eu le moyen de refroidir assez rapidement l'hydrogène et 
l'oxygène séparés, à 1200° par exemple, pour que leur recombinaison to- 
tale fût impossible, pendant le temps qu’ils passaient de cette température 
à celles où leur combinaison n’a plus lieu. Il faut, de même, derober l'acide 
hyperruthénique aux hautes températures où il se forme, et l’amener 
brusquement à la température ordinaire où il est stable. 

» Mais il y a entre la dissociation de l’eau et la production de l’acide 
hyperruthénique une analogie autrement étroite et importante. 

» Les deux phénomènes sont la conséquence d’effets thermiques iden- 
tiques. S’il faut donner à l’eau en vapeur une certaine quantité de cha- 
leur, empruntée au milieu où elle se dissocie, pour en séparer les élé- 
ments, c’est aussi une certaine quantité de chaleur qu’il faut fournir aux 
éléments de l'acide hyperruthénique (métal ou bioxyde et oxygène) pour 
déterminer leur combinaison. La destruction du premier corps et la for- 
mation du second résultent certainement d’un mécanisme identique. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches démontrant que l'air expiré 
par l’homme et les mamnufères, à l'état de santé, contient un agent Loxique 
trés puussant. Note de MM. Browx-Séquarp et p'ARSONvAL. 


« Nous avons eu l'honneur de communiquer à l’Académie, il y a quel- 
ques semaines (Comptes rendus, p. 1056, 28 novembre 1887), un travail 
ayant pour objet de démontrer que l'air expiré par l’homme ou les ani- 
maux participe largement à la production de la tuberculose pulmonaire, 
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Les faits que nous nous proposons de signaler aujourd’hui établissent que 
l’air sortant des poumons de l’homme ou des animaux est capable de pro- 
duire des phénomènes toxiques spéciaux qui, par leur similitude à une’ 
même dose, impliquent non seulement l'existence d’un poison, mais que 
celui-ci est toujours le même. 

» L'espace nous manquant pour faire l'historique des questions relatives 
aux mauvais effets que peut produire l'air expiré provenant de l’homme 
ou des animaux, nous nous bornerons à mentionner les principaux faits 
connus Jusqu'ici : 

» 1° L'air expiré contient presque toujours, sinon même toujours (!), 
de l’ammoniaque, mais en quantité très loin d’être suffisante pour expli- 
quer, même en partie, l’action délétère de cet air. © 

» 2° L'air expiré contient, en très minime quantité, des matières Orga- 
niques qui, si elles ne sont pas déjà putréfiées en sortant des voies bron- 
cho-pulmonaires, ont une grande tendance à s'altérer rapidement, même à 
une température assez basse. | 

» 3° L'air confiné, chargé d’exhalaisons pulmonaires, n’est pas nuisible 
seulement par l’acide carbonique qu'il contient. En effet, de l'air ordinaire 
auquel on ajoute 1 pour 100 d’acide carbonique est à peine une cause de 
trouble, tandis que l’air expiré ne contenant pas davantage d’acide carbo- 
nique est extrêmement nuisible. 

» Ces faits, et surtout le dernier, rendaient probable que l’air expiré 
contient une ou plusieurs substances toxiques; mais, que nous sachions, 
personne n’a donné de démonstration expérimentale directe de la toxicité 
des matières organiques d’origine pulmonaire que l'air entraine dans 
l'expiration. C’est cette démonstration que nous avons obtenue, et d’une 
telle manière qu'il ne peut rester place au doute. 

» Nos expériences ont consisté à étudier les effets produits sur des 
lapins, par l'injection, dans une artère ou dans une veine, d’une eau con- 
tenant le principe toxique produit par la muqueuse pulmonaire. Les 
quatre procédés suivants ont été successivement employés, et nous avons 
constaté que, dans tous les cas, la similarité des phénomènes toxiques a 
montré que le même poison avait été Imjecté. 

» Nos premières expériences ont été faites de la manière suivante : nous 
injections dans les voies pulmonaires d’un fapin ou d’un chien une quar- 


(1) Voirfsur ce point le remarquable Ouvrage du D' B.-W. Richardson : The cause 
of the coagulation of the blood, p. 358 et seq. London, 1858. 
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tité assez considérable d’eau parfaitement pure; nous retirions bientôt 
après de 4° à 8% de cette eau (*) et nous injections, après filtration, cette 
petite quantité de liquide, provenant d’un lavage pulmonaire, dans un 
vaisseau sanguin d'un lapin vigoureux. | 

» Nous avons ensuite employé l’un des trois procédés suivants : 1° nous 
avons fait condenser les vapeurs pulmonaires entraïnées par l'air expiré et 
sortant de la bouche de l’un de nous ou d’un de nos élèves ; 2° nous avons 
fait la même opération pour des vapeurs provenant des poumons de chiens 
et sortant par un tube fixé dans leur trachée; 3° nous avons enfin, à l’aide 
d’un appareil spécial, obtenu la condensation de vapeurs pulmonaires 
sortant normalement par les narines de chiens dont la respiration n'était 
soumise à aucun trouble. Le liquide obtenu par ce dernier procédé était 
clair, limpide et neutre. 

» Toutes nos expériences, à part une seule sur un jeune chien, ont été 
faites sur des lapins choisis exprès très vigoureux et d’un poids qui n’a 
guère varié que de 18008" à 19508". 

» Ainsi que nous l'avons dit, les effets observés ont été, excepté dans un 
cas, absolument les mêmes, chez tous les animaux soumis à des injections 
de doses presque semblables du liquide contenant le principe toxique pul- 
monaire. Les résultats ont été les mêmes, que nous ayions employé un filtre 
en papier ou le filtre auquel notre illustre maître, M. Pasteur, a donné son 
nom. 

» Dans tous les cas, l'injection a été faite très lentement, tantôt dans une 
artère, tantôt dans une veine. 

» Nous pouvons grouper nos expériences en deux séries : dans la pre- 
mière, nous rapportons ce qui a été observé chez les animaux ayant reçu 
de 4° à 8° du liquide pulmonaire; dans la seconde, nous donnons les phé- 
nomènes constatés lorsque la quantité du liquide injecté a varié de 20° 
1120 

» Dans tous les cas, le liquide employé a été injecté à la température de 
l’air ambiant, c’est-à-dire environ 12° C. 

» [. Injechons faites avec 45° à 85 de liquide pulmonaire. — Les premiers 
effets constatés ont été les suivants : 1° une dilatation pupillaire qui n’a 


(1) CL. Bernard et P. Bert ont bien établi, et nous avons aussi constaté nombre de 
fois, que des quantités énormes d’eau peuvent être impunément injectées dans les 
poumons et que l'absorption en est si rapide que l’on ne peut en retirer qu’une faible 
proportion. . 
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Jamais été très considérable, mais qui a toujours été suffisante pour être 
reconnue par tous les témoins de l'expérience; 2° un ralentissement très 
notable de la fréquence des mouvements respiratoires, cette diminution 
pouvant étre d’un cinquième, d’un quart, d’un tiers, même de moitié; 
3° une faiblesse paralytique très considérable, surtout aux membres posté- 
rieurs; 4° un abaissement de température très rapide et variant de o°, 5 
à 5°C. Dans les premières heures qui suivent l’opération, le cœur n’est 
pas affecté d’une manière uniforme : le plus souvent, sa fréquence n’est 
guère modifiée; quelquefois, elle est diminuée; d’autres fois, elle est aug- 
mentée. Mais le lendemain ou durant les trois ou quatre jours suivants, le 
cœur acquiert le plus souvent une activité morbide bien singulière qui peut 
durer plusieurs semaines. La fréquence des mouvements cardiaques s’est, 
en effet, élevée très fréquemment jusqu’à 240, 280 et 320 pulsations par 
minute, sans qu'il y eût cependant un notable accroissement fébrile de 
température et, même quelquefois, avec une température au-dessous de 
la normale. 

» Ainsi que nous l'avons dit, l'animal se refroidit immédiatement après 
l'injection (comme du reste après l'introduction dans les vaisseaux sanguins 
d’un liquide quelconque), mais la température redevient bientôt presque 
normale. Elle s’élève quelquefois ensuite, mais elle ne devient vraiment 
fébrile que rarement et à un faible degré. 

» Quant à la respiration, qui reste peu fréquente pendant les premières 
heures, elle s’active, en général, après cette période; mais, si l'animal ne 
meurt pas vite, elle dépasse un peu en vitesse le chiffre normal, tant qu'il 
survit. 

» Il y a donc de très singuliers contrastes entre ce que montrent la res- 
piration, le cœur et la chaleur animale, puisque la respiration rédevient 
presque normale et que la température s'élève à peine, tandis que le cœur 
bat, le plus souvent, avec une vitesse excessive, mais faiblement. | 

IL. Jnjections faites avec 208 à 25% de liquide pulmonaire. — Les effets 
sont presque tous les mêmes que dans les cas d'injections Le moindres 
quantités, mais ils sont plus prononcés. La respiration est tres notable- 
ment ralentie; elle est, le plus souvent, laborieuse ; quelquefois la respira- 
tion costale est nulle (inhibée), alors que les mouvements du diaphragme 
sont violents et prolongés. En général, le cœur bat de suite avec un peu 
plus de vitesse qu'avant. La température s'abaisse un peu plus que MA 
la quantfté injectée a été moindre. Des tremblements ont lieu et quel- 


19 
C. R., 1888, r'' Semestre. (T. GMA?) 
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quefois aussi des convulsions générales, surtout aux membres postérieurs, 
mais sans perte de connaissance. 

» L'animal prend souvent une attitude recroquevillée, sa colonne verté- 
brale se courbant en voûte à tel point que les membres postérieurs vien- 
nent toucher les antérieurs. Il paraît souvent souffrir beaucoup, et pro- 
bablement de coliques, car les intestins se meuvent avec rapidité et 
violence. Qu'il ait eu des convulsions ou non, l'animal est souvent si faible 
qu’il ne peut guère se tenir sur ses membres et tombe aisément, le train 
postérieur surtout étant parésié. 

» La pupille, au lieu de se dilater, se resserre excessivement. Il y a quel- 
quefois du nystagmus où une contracture de quelques-uns des muscles 
oculaires. 

» Une diarrhée cholériforme survient rapidement et dure le plus sou- 
vent jusqu’à la mort, qui a lieu presque toujours dans les trois ou quatre 
jours qui suivent l'opération. L'animal peut mourir quelques heures après 
avoir semblé être en voie de guérison. 

» Ce que nous avons dit plus haut à l'égard du cœur se montre aussi 

chez les lapins ayant eu une injection de 20% à 255 du liquide pulmonaire. 

La vitesse de ses battements est hors de toute proportion avec le degré de 
chaleur animale et la fréquence des mouvements respiratoires. Dans un 
cas, avec grande difficulté, nous avons pu compter 360 pulsations cardiaques 
par minute, alors que la température rectale n’était que de 30°. 

» II. Nous n'avons pas besoin de dire qu’il n’est pas possible d’accuser 
l'eau des vapeurs pulmonaires d’être la cause des phénomènes que nous 
venons de décrire. On sait depuis longtemps, et l’un de nous s’en est maintes 
fois assuré depuis quarante ans, que des quantités bien plus considérables 
d'eau que celles de nos expériences peuvent être impunément injectées 
dans les vaisseaux sanguins des lapins. Dansun Ouvrage extrêmement re- 
marquable, à beaucoup d'égards, M. Ch. Bouchard (‘) dit que l’eau ne 
commence à se montrer toxique que si l’on en injecte plus de 90€ par ki- 
logramme de l'animal (lapin). Or, dans nos expériences, nous n'avons in- 
jecté que de 48° à 88° ou de 20% à 25# d’eau chez des lapins de 1#, 800 à 
18,050. C’est donc évidemment à l'influence d’une ou de plusieurs sub- 
stances toxiques contenues dans les vapeursexhalées par les poumons que 
sont dus les phénomènes morbides que nous avons mentionnés. 


(*) Leçons sur les auto-intoxications dans les maladies, p. 20; Paris, 1887. 
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pe L'étude dés substances organiques que l'air expiré entraine n’a guère 
été faite Jusqu'ici. Leur quantité, d’après ce qu'affirme le D' Arthur Ran- 
some (!}, est extrêmement minime : il n'y en aurait que of, 2 environ dans 
l'air expiré par un homme en vingt-quatre heures. L'agent toxique qui se 
révèle dans nos expériences provient très probablement, nous pourrions dire 
certainement, de ces substances organiques. On peut en conclure que cet 
agent, malgré l'intensité des effets qu'il a produits dans nos expériences, 
n’a dû s’y trouver qu’en quantité excessivement minime. Il faut donc ad- 
mettre que sa puissance délétère est extrême (?). Ce poison est évidemment 
volatil et soluble dans l’eau et il passe aisément à travers un filtre. Est-ce 
un alcaloïde plus ou moins semblable aux leucomaïnes et aux ptomaïnes ? 
C’est ce que nous essayerons ultérieurement de décider. 

» IV. Les lésions trouvées à l’autopsie des lapins morts à la suite de cet 
empoisonnement sont toujours presque absolument les mêmes. De même 
que les symptômes, elles montrent qu’il y a eu pendant la vie une irrita- 
tion considérable de certaines parties des centres nerveux et spécialement 
de la base de l’encéphale. On trouve une congestion considérable de 
presque tous Les viscères et surtout des poumons. Des ecchymoses et même 
des foyers hémorragiques existent très souvent dans ces derniers or- 


(!) Journal of Anatomy and Physiology, t. IV, p. 211. London, 1870. 

(2) Une de nos expériences fait voir plus que les autres combien peut être grande 
l'action du poison provenant des poumons. Sur un lapin très vigoureux et différant un 
peu des autres par son poids, qui était de 2ks, nous avons injecté, dans une des caro- 
tides, du liquide tout à fait frais, formé par la condensation des vapeurs pulmonaires 
entrainées par l'air expiré sortant de la trachée d’un gros chien, en bonne santé. Nous 
en avions injecté 14°%,5 sans produire autre chose que l'agitation ordinaire, lorsque, 
tout d’un coup, en continuant à pousser du liquide dans l'artère, nous avons vu appa- 
raître un tétanos violent (tête tirée en arrière, raideur extrême des membres posté- 
rieurs, dans l'extension), avec arrêt presque complet de la respiration et des mouve- 
ments du cœur. En moins d’une minute l’animal était mort, n'ayant reçu que 190,0 
du liquide pulmonaire toxique. À l’autopsie, tous les effets vaso-moteurs ordinaires 
d’une irritation violente du pont de Varole et du bulbe furent constatés. Il n’y avait 
cependant aucune altération organique de ces parties, ni du reste de l’encéphale. Une 
hémorragie considérable avait eu lieu dans les parties centrales des deux POUMORS, 
qui montraient ailleurs des ecchymoses, de la congestion et de l'emphysème à un très 
haut degré. Les reins, le foie et la rate étaient aussi congestionnés. Le cœur était en 
diastole (c'est-à-dire inhibé), le ventricule gauche con tenant beaucoup de sang rouge, 
ainsi que la veine-cave inférieure, du sang moins noir que le sang veineux 
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ganes, où l’on observe, en outre, un emphysème souvent tres considérable. 
Très fréquemment le cœur gauche et les artères ne sont pas complètement 
vides et il n’est pas rare d’y trouver beaucoup de sang. Quelquefois 1l y a 
eu évidemment arrêt des échanges entre les tissus et le sang, dans les der- 
niers moments de la vie, car on trouve du sang rougeûtre dans les veines 
et dans le cœur. Nous n’avons jamais vu une apparence quelconque d’em- 
bolie ou d’infarctus. L’encéphale et ses membranes sont le plus souvent 
congestionnés, mais sans lésion organique grossière. L'urine, examinée 
souvent, après la mort, a montré quelquefois de l’albumine, mais jamais 
de sucre (‘). 

» Conclusions. — 1° Les poumons de l’homme, du chien et du lapin, à 
l'état de santé, produisent un poison extrêmement énergique et qui en 
sort sans cesse avec l’air expiré. 

» 2° Il est extrêmement probable, sinon certain, que c’est cet agent 
toxique qui rend si dangeureux l'air confiné ». 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Des abcès profonds et lointains, consécutifs 
à l’anthrax ; par M. VerNeUIL. 


« On savait depuis longtemps que le furoncle et l’anthrax, affections 
cutanées locales à leur début, peuvent plus tard, à la manière des mala- 
dies générales, provoquer des accidents graves, allant jusqu’à la mort 
inclusivement et démontrant jusqu’à l'évidence l'envahissement de l’or- 
ganisme tout entier. 

» On rapportait ces accidents, il y a quelques années encore, soit à la 
violence de l’inflammation locale, soit à la septicémie ou à la pyohémie, 
partües de la tumeur de la peau comme d’une plaie. 

» En 1880, notre illustre Secrétaire perpétuel, M. Pasteur, découvrit la 
nature microbienne des affections qui nous occupent et montra qu’elles 
étaient anatomiquement et étiologiquement caractérisées par la présence 
du Siaphylococcus pyogenes aureus, auquel était dû, d’autre part, le déve- 
loppement de l’ostéomyélite infectieuse. 


KE une expérience faite il ÿ a quelques jours, et qui, certes, a besoin d’être 
répétée, nous avons constaté qu'un lapin, pesant 1,850, ayant recu dans l’aisselle, 
sous la peau, une injection de 22* de liquide pulmonaire, a été tué en moins de septou 
huit heures, après avoir présenté les symptômes décrits dans notre travail. L’autopsie 
a montré les lésions ordinaires observées après l’injection de ce liquide dans le sang. 
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» Cette constatation aurait pu faire comprendre comment l'affection 
locale devenait maladie générale. Il eût suffi de démontrer la pénétration 
du microbe en question dans le torrent circulatoire et son arrêt dans les 
différents points de l'organisme. Mais, par malheur, cette démonstration 
ne fut pas faite, car on ne parvint jamais à rencontrer le Staphylococcus 
aureus dans le sang de la circulation générale (Cornil et Babès, les Bacte- 
ries, art. Anthrax). 

» Je n'ai pas été plus heureux que les autres, mais je puis, par une voie 
différente, prouver que le microbe de l’anthrax est capable d’être trans- 
porté à distance et de coloniser loin de son foyer initial, ce qui ne peut se 
faire que par l'intermédiaire du torrent circulatoire. 

» Je suis arrivé à cette démonstration moitié par l'observation clinique 
et moitié par les procédés de laboratoire. Les auteurs qui ont écrit sur 
l’anthrax ont noté, sans y insister et comme en passant, la formation d’ab- 
cès survenus plus où moins loin de la lésion primitive, et plus ou moins 
longtemps après son apparition; mais ils n’ont pas exposé la pathogénie de 
cette complication. Ayant observé dans mon service un cas de ce genre, 
j'ai voulu en profiter pour étudier la question de l'infection anthraco-fu- 
ronculeuse, et j'ai été assez heureux pour voir mes prévisions se réaliser. 


» Léontine C., 42 ans, femme de ménage, entre dans mon service le 9 novembre 1887, 
pour un abcès de la partie supérieure de la cuisse. 

» Gette femme, d'apparence chétive, jouissait cependant d’une assez bonne santé, 
lorsqu'elle fut atteinte, dans les derniers jours d'octobre, d’un anthrax de la nuque du 
volume d’un œuf de poule, très douloureux, accompagné de fièvre et de symptômes 
généraux. 

» Le cinquième jour, Léontine C. se rendit à pied à la consultation d’un médecin, 
qui incisa d’abord la tumeur avec le bistouri, puis exerça des pressions fortes et réité- 
rées pour en faire sortir les bourbillons. Ces manœuvres furent extrêmement pénibles 
et, tout en amenant un soulagement local, accrurent le malaise général. 

» Le lendemain, une douleur très vive se manifesta vers le pli de laine gauche, 
rendant la marche impossible ; après quelques jours passés chez elle sans soins suffi- 
sants, la malade se fit transporter à l'hôpital. 

» Le 10 au matin, nous reconnaissons à l’angle externe du triangle de Scarpa un 
empâtement profond, mal limité, encore peu saillant, mais présentant à son centre 
une fluctuation obscure. Nous diagnostiquons un abcès en voie de formation indépen- 
dant de la gaine des vaisseaux et des ganglions inguinaux. Les mouvements volon- 
taires sont très difficiles; la cuisse est portée dans la flexion, l'abduction, la rotation 
en dehors, comme dans la coxalgie; cependant l'articulation coxo-fémorale elle-même 
ne paraît pas malade. 

» Le thermomètre marque 38° le matin et plus de 39° le soir; peau chaude, face 
animée, pouls fébrile, anorexie, soif, mauvais sommeil, grande faiblesse. 
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» La plaie de l’anthrax du cou est complètement cicatrisée. 

» J'attends que la fluctuation soit plus manifeste et la collection moins profonde. 
Enfin, le 14, je ponctionne l’abcès, en extrais environ 608 de pus et pousse dans la ca- 
vité purulente 208" d’éther iodoformé pour stériliser la paroi. 

__ » La fièvre et le malaise persistent et le liquide se reproduit rapidement. Le 18, 
l'abcès étant incisé au bistouri, j'y place un drain debout et j'en lave soigneusement 
la cavité avec un liquide antiseptique. , | 

» Les jours suivants, les injections sont continues, la poche est presque vide, le 
pus séreux, rare, est absolument sans odeur; cependant l’état général ne s'améliore 
pas et la température reste toujours élevée, dépassant tous les soirs 39°. 

» Le 23, j'administre l’antipyrine à la dose de 45 par jour en deux quarts de lave- 
ment, donnés l’un le matin et l’autre le soir; la fièvre tombe aussitôt et l’apyrexie 
continue les Jours suivants (1). 

» Pour abréger ce récit, je me bornerai à dire qu'il me fallut drainer l’abcès et 
placer la malade dans une gouttière de Bonnet, pour corriger Pattitude vicieuse que 
tendait à prendre le membre inférieur gauche, mais qu’enfin la guérison était obtenue 
dans le commencement de janvier. 


» Voici maintenant le complément fourni par les recherches micro- 
biennes. À l’heure où j'ouvrais l’abcès, je priai l’un de nos internes les plus 
instruits et les plus distingués, M. le D' Gilbert, d’une compétence reconnue 
dans ce genre de recherches, de vouloir bien recueillir du pus pour l’exa- 
miner et soumettre à l'épreuve des cultures les mono-organismes qu’il 
rencontrerait. Voici la Note qu’il a bien voulu me remettre : 


» J’ai recueilli dans le service de M. Verneuil, le 14 novembre 1887, le pus d'un 
abcès de l’aine consécutif à un anthrax du cou. L’ensemencement de ce pus m’a fourni 
des cultures pures de Staphylococcus pyogenes aureus. 


» Donc, nul doute que ce microbe n'ait été transporté de la nuque au 
triangle de Scarpa et, après l’anthrax du cou, n’ait fait naître un anthrax 
du tissu conjonctif de la cuisse. 

» Je terminerai en rappelant un autre exemple d’abcès éloigné et pro- 
fond, se produisant à la suite d’un anthrax, non pas soudainement et par 
le mécanisme de l’auto-inoculation traumatique, mais sous l'influence de 
causes générales, froid et fatigue, très capables, comme on le sait, de 
faire naître, renaître et multiplier les mamfestations des maladies infec- 
tieuses (?). 


(1) C’est un des deux cas dont j'ai sommairement entretenu l’Académie dans la 
courte discussion qui a suivi la lecture du travail de M. A. Robin sur l'antipyrine. 

(2?) J'emprunte cet extrait à une observation inédite envoyée à la Société de Chi- 
rurgie par un chirurgien distingué de province, M. le D: Ledru, de Clermont-Ferrand. 
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» M. P., docteur en Médecine de 32 ans et de bonne constitution, fut atteint, du 15 
au 31 août 1871, de trois orgeolets des paupières : les deux premiers à gauche, le 
troisième à la paupière inférieure droite. 

» Le 1° septembre, apparition d’un furoncle de la lèvre supérieure du même CÔté ; 
puis enfin, développement, encore à droite, d’un anthrax de la joue qui, après incision, 
est complètement guéri le 16 septembre. 

» Pour arrêter cette furonculose, M. P. part le 18 septembre pour Châtel-Guyon, 
où 1l commença une cure purgative en ingérant quatre à cinq verres d’eau tous les 
matins et en prenant un bain de piscine. 

» Le résultat est nul, car l'appétit ne revient pas et le teint reste jaune. De plus, 
M. X. commet quelques imprudences; dans les premiers jours, il fait à pied trois 
excursions longues et fatigantes ; une autre fois, sortant du bain par un rhauvais temps, 
il séjourne dans une galerie, exposé aux courants d’air. 

» Enfin, quelques jours plus tard, le 27 septembre, surpris pendant une excursion 
par un vent très intense et une pluie abondante, il dut se réfugier et s'asseoir dans une 
excavation de rocher où l’eau suintait de toute part. 

» Trente heures après, dans la nuit du 28, frisson violent, fièvre brûlante, douleur 
très vive dans la région lombaire gauche; mêmes symptômes le lendemain. 

» Le 30, M. P. quitte Châtel-Guyon et revient chez lui, où il s’alite pour plusieurs 
mois. Les accidents aigus, en effet, avaient pour cause un volumineux abcès occupant 
le flanc gauche depuis l'hypochondre jusqu'à la fosse iliaque et qui ne guérit qu’en 
avril, grâce aux soins les plus attentifs et les plus assidus, 


» Voilà donc un sujet robuste, qui, atteint successivement des divers 
degrés de la furonculose : orgeolet, furoncle, anthrax, dont il guérit facile- 
ment d’ailleurs, tente, pour couper court à ces éruptions successives, une 
saison thermale. 

» Voulant remédier sans doute aux troubles digestifs qu'avait laissés après 
elle l'infection anthracique, il choisit malencontreusement une station 
d’eau purgative; non moins imprudemment, il se surmène par des marches 
excessives et s'expose itérativement au froid, sans soupçonner qu'il porte 
encore en lui et dans son torrent circulatoire même les germes latents 
de l’anthrax à peine épuisés, lesquels germes, retrouvant dans cet orga- 
nisme fatigué un milieu propice, et aidés d’ailleurs par l’action du froid, 
si favorable à l'introduction, la diffusion et la prolifération de la plupart 
des microbes, s'arrêtent, s’inoculent, se multiplient dans un espace con- 
jonctif très distant du mal initial, et y font naître une collection purulente 
avec tout le cortège symptomatique des phlegmons les plus violents. 

» Il est difficile, je crois, de trouver une observation clinique plus 
précise et se rapprochant davantage d'une expérience de laboratoire. » 

‘ 
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M. pe Lessrps fait hommage à l’Académie de 177 photographies, repré- 
sentant la suite des travaux du canal de Panama, dans toutes les sections, 
depuis l'océan Pacifique jusqu'à l'océan Atlantique. 

La montagne de la Culebra, située au centre de l’isthme, ne pouvant être 
percée au commencement de 1890 à profondeur suffisante, un contrat a 
été passé avec M. Eiffel, pour utiliser provisoirement cet obstacle au 
moyen d'un bassin éclusé, alimenté par le Chagres, et qui plus tard sera 
creusé de telle sorte que les deux Océans confondront leurs eaux et per- 
mettront le passage direct sans arrêt et sans écluses. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission de douze Membres, qui sera chargée de l'étude des diverses ques- 
tions se rapportant au concours qui doit s'ouvrir, pour la découverte d’un 
procédé simple et usuel permettant de déterminer, dans les spiritueux du 
commerce, les substances autres que l'alcool pur. 


MM. Pasreur, Becouerez, BErruezor, Boucnarp, DEBRAY, FRIEDEL, 
Freuy, Pericor, Troosr, Scazæsiwe, Denéraix, Mascarr réunissent la 
majorité des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


THERMODYNAMIQUE. — Variation de température d’une vapeur comprimée ou 
dilatée, en conservant la méme chaleur totale. Mémoire de M. Cn. ANTOINE. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« En comptant les températures 0 à partir d’un zéro spécial à chaque 
vapeur, les tensions p sont données par la relation 


5,5 


les chaleurs à saturation X par 


X=N NE + const. 


(117) 
] à - : T ! . Sr . ne 
» Je me propose, dans ce Mémoire, d'établir que, en désignant par c la 
chaleur spécifique sous pression constante, et en posant 


N 3 
W= = Dies 0, 
« C 
la relation 
D EE AE EN A 


est la fonction qui unit la tension d’une vapeur surchauffée à sa tempéra- 
ture, pour conserver la même chaleur totale. 

» Cette relation permet de calculer facilement : 

» 1° La température finale qui résulte d’une compression où d’une di- 
latation donnée ; 

» 2° La tension finale qui résulte d’une variation de température 
donnée. 

» On en déduit que la chaleur totale, à saturation de l'air atmosphé- 
rique, doit se rapprocher de 


a 
X = 14,0 V0 + const. 
» Enfin, en analysant les expériences faites par V. Regnault en 1854- 
1864-1865, les différences y de température, calculées par cet illustre phy- 
sicien, sont coordonnées par la relation 


3 ——— 


Y.=17,9 Vtt, 


tet ? représentant les températures ordipairés qui, pour la vapeur d'eau à 
saturation, correspondent : # à la tension initiale, 4’ à la tension finale. » 


M. ©. Corp adresse, de Lyon, un. Mémoire intitulé : « Notice rectifica- 
tive au sujet des équations du mouvement apparent du pendule ». 


. (Commissaires : MM. Resal, Lévy.) 


M. J.-P. Dousra adresse, de Nijni-Novgorod (Russie), une « Nouvelle 
démonstration des théorèmes d’Abel, concernant l'intégration des différen- 
pee setR étant des fonctions entières. » 

/ > 


telles — 
(Commissaires : MM. Hermite, Darboux.) 


: 16 
GC. R., 1888, 1« Semestre. (TLC EANC 2.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Opuscule de M. N. Pringsheim, intitulé : « J.-B. Bous- 
singault, als Pflanzenphysiologe » (Extrait des Comptes rendus de la Société 
botanique de Berlin, 1887.) 


M. G. Bazrrani, M. Hi. Moissax adressent des remerciements à l’Acadé- 
mie, pour les distinctions accordées à leurs travaux dans la dernière séance 
publique. 


M. W. Zexker, auquelun prix Gay a été décerné dans la dernière séance 
publique, fait observer que son nom à été imprimé d’une manière inexacte 
(Et CV, p.1377 et 1358, au lieu de Zxuker, W faut lire Zexker). 


M. Evisox O” Neaze fait savoir qu'il est l’auteur de la Note mentionnée 
au Comple rendu de la séance du 19 décembre 1887, sur une cause de la 
présence du furfurol dans les vins ou eaux-de-vie (t. CV, p. 1295). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques sur les groupes de transformations 
relatifs à certaines équations différentielles. Note de M. E. Picarp, pré- 
sentée par M. Hermite. 


« Considérons une équation différentielle du second ordre, de la forme 
PE E / ’ 
Y =R(y,»'), 
où ne figure pas la variable indépendante, et soit 


7 = f(x, C) 
l'intégrale générale. En prenant la dérivée et résolvant par rapport à æ 
et C, nous pouvons écrire 
P(Y Y)= EX, 
CAO 
LISA 


(119 ) 
Soit maintenant Ÿ une seconde intégrale obtenue en remplaçant x par 
s à à 
æ + k, et C par C + #, on aura 


oCY, Das NS Ne h, 


dOY, 110) — C #E £: 
par conséquent, 
CE) [Y=F (RE), 


DUR CR 7). 


Relativement à y et y, les équations (E) définissent manifestement un 
groupe continu de transformations à deux paramètres L et #, et il est clair 
que la substitution infinitésimale relative à l'accroissement 54 du para- 
mètre À sera 

DAV 
(5) nus 


| =R(y, y) DA. 


» Ces remarques évidentes faites, supposons d’une manière générale 
que l'équation différentielle proposée admette un groupe (E) de transfor- 
mations avec les deux paramètres 4 et #, en faisant toutefois l'hypothèse 
que la transformation infinitésimale correspondant à L soit précisément la 
substitution (S,). Désignons alors par 


(dy X(y,7) 06, 
| 


E +) N 2 (#0 dÆ 


la seconde transformation infinitésimale. 
» Tout d’abord, puisque (S,) et (S,) définissent un groupe de transfor- 
mations, nous aurons identiquement, d’après les principes de M. Lie sur 


les groupes de transformations, 


; OX fa oX RE LA ! 
AB ODeEsprer ei BA 


OA Ur OR DE : 
dk sn DNA Pr nn: Dr ah 2 0Y, 


4 et 6 étant des constantes. 
y Mais il faut écrire en outre que la substitution (S,) est une transfor- 


mation infinitésimale pour l'équation proposée. On trouve de suite les 


5 ! cé "saut 2s SEC $ res 5 ÉcaUx 
deux équations précédentes, sauf que les seconds membres sont és 


120 }) 


‘ f 
à zéro, On en conclut que 


Lei 0 


» Il en résulte que le groupe de transformations considéré est permu- 
table; X et Y sont assujettis seulement à vérifier Les deux équations 


, OX OX 
M DS UT R ri — à ñ 

0 À OR IN, OR - OR 
J dy na oi dy co dy! 


» En supposant maintenant qu ‘on ait un système de fonctions X et Y 
de y et y satisfaisant à ces deux équations aux, dérivées partielles, cher- 
chons sous quelle forme sera donnée l'intégrale de l'équation différen- 
tielle proposée. On la trouvera facilement en s'appuyant sur la remarque 
que voici; soient 


7 


PNA 0 PR NAN 
RNA PART DV Va) )0É 


7 


les deux transformations infinitésimales d’un groupe de transformations à 
deux paramètres et permutable. J'écris les deux équations 


dx =X, dh+X, dk, 
dy = NPA EE NSdE: 


on vérifiera sans peine qu’elles sont intégrables, c’est-à-dire que dA et dk 
tirées de ces équations sont des différentielles totales exactes. 

» En revenant à la question posée, on conclut de là que 2 et #, ou, ce 
qui revient au même, æ et C se trouveront exprimés par des intégrales de dif- 
férentielles totales en y et y'; ceci suppose, bien entendu, que l’on possède 
un système de valeurs de X et Y différent de yet R. 

» Je me borne ici à ces remarques générales ; quoique fort élémen- 
taires, elles m'ont été très utiles dans l'étude de certains problèmes con- 
cernant les équations de la forme 


ROVER 0, 


où f est un polynôme, dont je me suis déjà occupé dans diverses Commu- 
nications. » 


(ai ) 


ANALYSE ALGÉBRIQUE. — Généralisation du théorème de Rolle. 
Note de M. Férix Lucas, présentée par M. C. Jordan. 


« Soit un polynôme 
(1) NO E SEE 


du degré p, à coefficients réels ou imaginaires. 

» J’assimile ses points-racines M,, M,, ..., M, à des centres matériels, 
de masse égale à l'unité, repoussant un point N, de même masse, en raison 
inverse de leurs distances à ce point. Les deux projections P et Q de 
l’action résultante sur les axes rectangulaires des coordonnées sont déter- 
minées par l'équation 

F(23) 


(2) PQ = RC) 


» Il est clair que les positions d'équilibre du point N coincident avec les 
points-racines M Me DER du polynôme dérivé F'(z). J'avais déjà in- 
diqué cette observation en 1868 (!). l 

» Les lignes isodynamiques, le long desquelles l'intensité de l’action 
totale reste invariable, ont pour équation 


DE CNE AN ONE 
(Se) +(5%) 


(3) POBRE 


— const. 


Ces courbes sont algébriques, du degré 2p. Leurs trajectoires orthogonales 
ont pour équation 


< dy AY Ex 
(4) OS PL A SC OU 
X —— + Y—— 
da dx 


elles sont algébriques, du degré (2p — 1), et enchainent tous les points M 
et tous les points M'; on peut leur donner le nom de Lignes halysiques. La 


(:) Recherches concernant la mécanique des atomes (Comptes rendus, séance du 


20 juilleta868). 


(122) 


direction de l’action totale reste parallèle à une même droite sur tout le 
parcours d’une ligne halysique. Cette ligne possède une branche hyperbo- 
lique, dont l’asymptote est parallèle à cette droite et passe par le centre 
de gravité des points M; elle peut comprendre, en outre, un certain nombre 
d'ovales ou courbes fermées. 


» Les lisnes isodynamiques et les lignes halysiques ne peuvent avoir de 
points singuliers (isolés ou nodaux) que sur les points-racines de l'équation du 


degré 2(p — 1) 
(5) (FR) RPG). 


» L'action totale des points M ne peut devenir maximun où minimum que 
sur ces ombulics. 


» Cette dernière observation conduit au théorème suivant : 


» Tuéonème., — Lorsqu'une ligne halysique ne passe par aucun ombihe : 

» 1° La branche hyperbolique passe au moins par un point M et contient 
un nombre de points M' inférieur d'une unité à celui des points M; 

» 2° Chaque ovale contient autant de points M' que de points M, le nombre 
des points de chaque espèce étant au moins égal à l'unité; 

» 3° Il y a toujours un point M' et un seul entre deux points M consécutifs, 
soit sur la branche infinie, soit sur une ovale. 


» Dans le cas particulier où il existe des racines multiples de F(z) ou 
de F(z), les points correspondants figurent parmi les points-racines de 
l'équation (5 ); ils constituent alors des ombilics-pivots communs à toutes les 
lignes halysiques. Le théorème précédent s'étend aux lignes halysiques qui 
passent par des ombilics-pivots sans passer par d’autres ombilics. 

» Si tous les points M sont situés sur une droite, cette droite contient 
aussi tous les points M'; elle constitue à elle seule la ligne halysique cor- 
respondant à sa direction, et ne peut contenir aucun ombilic différent des 
ombilics-pivots. Le théorème de Rolle se présente alors comme un cas 
particulier du théorème général que nous venons d’énoncer. 

» Ce théorème général peut s'étendre, par voic de continuité, aux lignes 
halysiques de transition qui passent par des ombilics proprement dits ; 
mais il n'en est ainsi qu’à la condition de suivre sur la ligne de transition 
les parcours, brusquement coudés sur les ombilies, qu'indique l’une ou 
l’autre des lignes halysiques immédiatement précédente et suivante. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation du principe de Dirichlez. 
Note de M. Rremanx, présentée par M. Hermite. 


« Soit S une aire plane dont le contour s est formé extérieurement par 
une ligne fermée simple L,, intérieurement par r — 1 lignes fermées sim- 
ples L,, L,, ..., L,_,, extérieures les unes aux autres. Je suppose qu'à 
cette aire s'applique le principe de Dirichlet. Il est dès lors facile d'établir 
le résultat suivant, déjà énoncé par M. Schwarz en 1890 : 

» Transformons par des coupures C,, C,, ..., C,_,, assujetties à ne pas 
se rencontrer, l'aire S en une aire simplement connexe S,. Nous appelle- 
rons bord droit de la coupure C; le bord qu’on a à sa droite quand on par- 
court cette coupure de L; à L,. A chaque coupure C; faisons correspondre 
un nombre #;. Il existe une fonction V(æ, y) et une seule jouissant des 
trois propriétés suivantes : 

1° Elle est harmonique (‘) dans S,. 2° Elle prend des valeurs détermi- 
nées, ainsi que ses dérivées partielles des deux premiers ordres, sur les 
deux bords de chaque coupure C,;. Ses valeurs sur le bord droit dépassent 
de la quantité constante #; ses valeurs sur le bord gauche. Enfin ses déri- 
vées partielles prennent les mêmes valeurs sur les deux bords. 3° Elle 
prend en chaque point de s une valeur qu'on peut se donner arbitraire- 
ment à l'avance, à condition que, sur chacune des lignes dont se compose 5, 
cette valeur varie d’une manière continue tant qu'on ne franchit aucune 
coupure, et varie brusquement de £; lorsqu'on franchit C;. 

» Dans une Lettre adressée en 1882 à M. Klein (?), M. Schwarz dé- 
montre cette proposition en s’aidant du beau procédé alterné dont:il est. 
l'inventeur. Voici une autre manière d'établir le même résultat : Supposons 


qu’il existe une telle foncüion V(x, y). Soit v; le coefficient de ÿ— 1 dans 
la fonction log(z — b;), b; étant l’affixe d’un point intérieur à L;; v; est une 
fonction uniforme dans S5,, pourvu que l’on fixe sa valeur en un point 
particulier de cette aire. Si l'on considère maintenant la différence 
+ i=n—i 
Va) D Hiva 


d'A 


(1) C'est-à-dire : elle est uniforme et continue, elle admet des dérivées partielles 
" - rérife l'équa- 
des deux pfemiers ordres, également uniformes et continues ; enfin elle vérifie léqua 
tori AV: 0: 
(2?) Mathematische Annalen, 1. XXI, p. 157 et suiv. 


( Cei ) 
on reconnaît sans peine qu'elle est harmonique dans S et qu'elle prend en 
chaque point de sune valeur déterminée, différence entre la valeur donnée 
et celle de la fonction 
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D'après le principe de Dirichlet, il y a une fonction 


wa») 
et une seule satisfaisant à ces conditions. Inversement, la fonction 


i=n—1 
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a toutes les propriétés contenues dans l'énoncé. 

» Ce résultat permet de démontrer le théorème suivant, qu'on peut 
appeler principe de Dirichlet généralise : 

» Marquons sur le contour s un nombre limité de points A, que nous 
appellerons les points singuliers de contour. Il existe une fonction U(x, y) 
possédant les trois propriétés suivantes : 

» 1° Elle est harmonique dans $. 2° Elle prend en chaque point non 
singulier de s une valeur qu’on peut se donner à l’avance, mais assujettie à 
varier d’une manière continue tant qu'on ne rencontre aucun point singu- 
lier. Nous admettrons, en outre, que celte valeur tend vers une limite 
quand on s'approche indéfiniment d’un point singulier À en marchant 
dans le sens positif, et vers une autre limite quand on s’en approche indé- 
finiment dans le sens négatif; soit à l'excès de la première limite sur la 
seconde. 5° Elle conserve une valeur finie dans le voisinage d’un point sin- 
gulier de s. 

» Soit a l’affixe du point A, et soit + l'angle, compté à l'intérieur de l’aire, 
que font les tangentes aux deux branches de s issues de A. Désignons par 


dos ds &,, --. les affixes des points singuliers situés sur L,, ; par a;, a, 


n . . . . r de 
a;, .… les affixes des points singuliers situés sur L,. Supposons qu'il existe 
une fonction U possédant les propriétés de l'énoncé. Transformons l’aire S 
en une aire simplement convexe S, par des coupures C,, C as 
ED Le 119 


assuJetties à ne pas se rencontrer et à ne passer par aucun point singulier 


Soit u le coefficient de ÿ— 1 dans log(z — a); « est une fonction uniforme 
dans S,, si l’on a eu soin de fixer sa valeur pour un point particulier de 
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cette aire. Enfin, soit 


i=n— 
ô 5" : n/ 


Ô Ô. Ô ô; 
ÜU'= “u,++u + <u- D: Lu i j! si 
9 0 a 0 a DA TE ; Rue ce): 
1=1 
» La différence U — U', si l’on fait abstraction des points singuliers, 
possède les propriétés de la fonction que nous avons désignée par 
V(x, y). En chaque point non singulier de s, elle prend une valeur déter- 
minée. Cette valeur ne subit pas de discontinuité aux points singuliers. 
De plus, on a 
SN. 2 5" \ 
k, = — or (2 +HS+i +...) 
\ Ti dj i / 
Enfi te f i ï leur finie d isinage d’ 
» Enfin, cette fonction conserve une valeur finie dans le voisinage d'un 
point singulier. Si l'on admet qu’elle prend une valeur déterminée en un 


tel point, elle a pour expression 


i= n—1 
MEME TACTI D (sb) vs 
A ‘ 
#” étant déterminé sans ambiguïté, et la fonction U cherchée a pour 
expression V + U'; réciproquement, on reconnait que la fonction ainsi 
construite répond aux conditions de l'énoncé. 

» Il resterait à prouver qu'il n’y a qu'une telle fonction. Cette question 
est très délicate. M. Schwarz (!) l’a traitée en 1872, mais seulement pour 
le cercle, et ce n’est que tout récemment que M. Harnack (?) a établi la 
proposition pour une aire quelconque. Faisons observer qu’elle cesse d’être 
vraie dès que l’on supprime la troisième condition de l'énoncé. Soit, par 
exemple, z,—F(:)=P+0Q ÿ—: une fonction représentant une aire 
simplement convexe S sur la moitié supérieure du plan des 3,. La fonc- 
tion Q est harmonique dans S et prend la valeur zéro en chaque point de 
s, à l'exception d’un point, et pourtant elle n’est pas nulle dans S. » 


1) Journal de Crelle, t. Th, p. 233 et suiv. 


() 
(2) Die Grundlagen der Theorie des logarithmischen Potentiales, p. 34 et 4x, 


C R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 2.) 17 


(@r20) 


GÉODÉSIE. — Sur la mesure de l'intensité absolue de la pesanteur. 
Note de M. G. Derrorces, présentée par M. F. Perrier. 


« Les formules célèbres de Clairaut et de Laplace (") établissent une 
relation simple entre l’excentricité du globe terrestre et la variation de la 
pesanteur de l'équateur au pôle. La mesure de la longueur du pendule à 
secondes à diverses latitudes permet de calculer la variation de la pesan- 
teur et d’en déduire l’excentricité du globe terrestre et la forme de la courbe 
méridienne. Il n’est donc pas surprenant que les mesures relatives à la 
gravité aient été et soient encore le complément obligé et comme le corol- 
laire de toutes les grandes opérations géodésiques entreprises dans le but 
de déterminer les dimensions et la figure de la Terre. 


» Bouguer, en 1735, mesura à Quito et au sommet du Pichincha la longueur du 
pendule à secondes par une méthode que devait reprendre et perfectionner Borda. 
Maupertuis emportait, la même année, un pendule invariable de Graham au cercle 
polaire, tandis que de Mairan déterminait la gravité à Paris. 

» Pendant que Delambre et Méchain mesuraient, pour la Commission des Poids et 
Mesures, la méridienne de France, Borda faisait à l'observatoire de Paris ses immor- 
telles expériences sur le pendule à fil, Quelques années plus tard, Biot, Mathieu et 
Arago étendaient les mesures du pendule à tout l'arc anglo-français, depuis Unst 
jusqu'à Formentera et au parallèle moyen de Bordeaux à Padoue. 

» En Angleterre, Kater imaginait, vers 1818, son pendule « convertible », pendule 
composé muni de deux axes réciproques. Il construisait, quelques années plus tard, 
le fameux pendule invariable anglais qu'il fit osciller lui-même aux principales stations 
géodésiques de la Grande-Bretagne et qui fut transporté plus tard par Sabine et Foster 
dans toutes les mers du globe, et par Basevi et Heaviside jusque sur les plus hauts 
plateaux de l'Himalaya. 

» Après la mesure de l'arc prussien, Bessel exécute à Berlin et à Künigsberg ses 
travaux célèbres avec le pendule à fil différentiel et donne la théorie d’un pendule 
symétrique, à axes réciproques, éliminant l’effet de l'air ambiant. C’est le pendule 
réversible. Construit par Repsold, de Hambourg, assez longtemps après la mort de 
Bessel, ce pendule est devenu d’un usage général. C’est au cours de ses études sur le 
pendule de Repsold que M. Peirce a découvert l'influence réciproque du pendule en 
mouvement et du support, ainsi que l'accroissement de la durée d’oscillation qui en est 
le résultat. 


obpôle __ équateur 
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(:) Formule de Clairaut : ? à 


g'équateur — 2 DOCS 
Formule de Laplace : lo l'équateur + ( Üpôte — Léquateur ) Sin? o. 


Les deux formules sont liées l’une à l’autre par la relation 
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» Lorsque nous avons été chargé, par M. le général Perrier, à l’occa- 
sion de la nouvelle mesure de la méridienne de France, d'entreprendre de 
nouvelles mesures de la pesanteur, le pendule à fil, appareil de laboratoire 
parfait, nous a paru trop délicat pour la pratique géodésique. D'un autre 
côté, le pendule invariable exige, pour la mesure de ses coefficients de 
température et de pression, une étude longue et minutieuse, dont les ré- 
sultats ne sont pas exempts d'incertitude. 

» C’est donc au pendule symétrique, à axes réciproques, au pendule de 
Bessel, que nous nous sommes arrêté. Mais nous avons cru devoir intro- 
duire, dans la construction de l’appareil et dans l’observation, la méthode 
différentielle et par conséquent employer deux pendules, de longueur dif- 
férente. On peut ainsi, en opérant par différence, éliminer quelques causes 
d'erreur dont l’effet est aujourd’hui difficile à évaluer ou à calculer exacte- 
ment. 

» Le pendule symétrique à axes réciproques, conçu par Bessel, élimi- 
nait toutes les causes d’erreur alors connues : par la réversion, le défaut 
de coïncidence des arêtes des couteaux et des axes réciproques idéaux ; 
par la symétrie de la forme, l'effet de l'air ambiant; par l'échange des 
couteaux, l'influence de leur courbure. 

» À ces causes d'erreur est venu s’ajouter l'effet de l'entrainement du 
support par le pendule en mouvement. 

» MM. Peirce et Cellérier ont exprimé cet effet par la formule 


qui renferme le coefficient d’élasticité du support : dont la détermina- 
tion est incertaine. Suivant qu'on le mesure, en effet, statiquement, c'est- 
à-dire par l'application au support d’une force constante, ou dynamique- 
ment, c’est-à-dire par la mesure des déplacements du support sous 
l'influence du pendule en mouvement, on trouve des nombres différant 
entre eux de + environ, et il est à noter, alors que, théoriquement, le coef- 
ficient dynamique paraïîtrait devoir convenir au problème, que c'est en 
réalité le coefficient statique, qui, introduit dans la formule de correction, 
représente le mieux le phénomène. | 

» M. Cellérier a proposé de déduire le coefficient : des observations de 
durée faites, sur le même support, avec le pendule d'expérience et un pen- 
dule auxiliaire plus léger. Cette méthode a l'inconvénient de reporter sur 
le coefficient & une grande partie de l'erreur accidentelle des observations 


de durée. 
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» Nous avons dü chercher, à cause de cette incertitude, à éliminer par 
la méthode d'observation l'influence du support. Le calcul suivant montre 
qu'on y peut parvenir. 

» Considérons deux pendules réversibles, de longueurs différentes, disposés pour 
recevoir les deux mêmes couteaux et pour osciller sur un même support d'élasticité e. 

» Soient : 


A, X les longueurs des pendules, mesurées entre les arêtes des couteaux ; 

hh!, ha h, les distances des centres de gravité des pendules aux arêtes; 

p, pe! les rayons de courbure moyens des deux couteaux ; 

T,T!, T,T!, les durées d’oscillation, dans la position directe et la position renversée 
des deux pendules oscillant dans les mêmes limites d'amplitude. 


» On a les relations connues 
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» Retranchant membre à membre, il vient 
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» Il faut et il suffit, pour que les deux derniers termes du second membre soient 
nuls, que 


h, li 
Die Le: = =: 
k, k, 
» Done, on peut éliminer entièrement l'effet du support et celui du 
rayon de courbure des couteaux en faisant osciller, dans les mêmes limites 
, 4 A A 
d'amplitude, sur le même support et avec les mêmes couteaux, deux pen- 
dules de même poids, de longueur différente et dont les centres de gravité 
sont semblablement disposés par rapport aux arêtes des couteaux 
» Dans la pratique, il suffit que l'égalité des poids soit réalisée à 108 
près, et la tolérance, pour la position du centre de gravité, atteint À milli- 
mètre. ‘ 
>: OPEL 
» L’intensité de la pesanteur est alors donnée par la formule très simple 
T2 2 2 9 ! 
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» L'élimination des deux causes d’erreur sus-énoncées n’est pas le seul 
avantage de la méthode. Toutes les causes d’erreur systématiques qui 
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peuvent affecter la mesure de la longueur comprise entre les arêtes, par 
exemple l'équation personnelle du pointé qui est doublée par suite de l'op- 
position des arêtes, disparaissent dans la différence x, — X,. Ainsi encore, 
l'influence inconnue sur la longueur, pendant le mouvement, de l’écrase- 
ment du couteau, s’élimine dans la différence x, — à,, puisque les deux 
pendules, ayant même poids, doivent également déformer leurs couteaux 
s'ils oscillent dans les mêmes limites d'amplitude. » 


MAGNÉTISME. — De l’influence de la température sur l’aimantation 
du fer ('). Note deM.P. Lenesoer, présentée par M. Lippmann. 


« On sait depuis longtemps qu'un barreau aimanté chauffé au rouge 
perd ses propriétés magnétiques; toutefois on n’est pas arrivé jusqu'ici à 
déterminer par des mesures directes à quelle température le fer cesse d'être 
un corps magnétique. 

» De nombreux physiciens se sont occupés de ces recherches. M. Rowland 
(1873), un des premiers, a déterminé la perméabilité magnétique du fer en 
valeur absolue : cetauteur, qui a opéré jusqu’à la température de 230°, n’a 
constaté aucune différence dans les propriétés du fer. M. Poloni (1882) et 
M. Mac Rae (1885), qui ont été jusqu'à 280° et 300°, n'ont observé que de 
légères variations. M. Berson (°) (1886) a opéré à des températures allant 
jusqu’à 340° énviron. Cet auteur a montré que le nickel perd brusquement 
ses propriétés magnétiques vers 300°; quant au fer (et au cobalt), aucune 
diminution ne se manifeste à cette température. C’est qu’en effet le fer reste 
magnétique jusqu’à 650°, et ce n’est qu'à des températures plus élevées 
que l’on constate une variation rapide du magnétisme. 

» Méthode employée. — Nous avons mesuré la perméabilité magnétique 
du fer en valeur relative en mesurant le coefficient de self-induction d’une 
bobine contenantlebarreau de fer sur lequelon opère. Pour éliminer lin- 
duction due à la bobine elle-même, on a mis dans la branche opposée du 
pont de Wheatstone une bobine identique à la première; on constate ainsi 
que, sans la présence de barreau de fer, l'équilibre du pont existe tout aussi 
bien pour le courant continu que pour les extra-courants. Nous avons 


(1) Ce travail a été effectué au Laboratoire d'enseignement (Physique) à la Sor- 


bonne. ‘ É - 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. VIE, p. 433 
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montré précédemment que la quantité d'électricité fournie par l’extra-cou- 
rant est proportionnelle au moment magnétique du barreau ou à la per- 
méabilité magnétique. 

» On ne peut pas déterminer, par les mesures faites sur un barreau rela- 
tivement court, la perméabilité magnétique en valeur absolue, car on ne 
sait pas calculer l'influence due aux extrémités du barreau. Nous n'avons 
pas déterminé non plus le magnétisme rémanent, puisque ce facteur dépend 
également de la forme du barreau; on sait que le magnétisme rémanent 
est d'autant plus considérable qu'il existe moins de forces démagné- 
tisantes. 

» Appareil de chauffage. — Le barreau est introduit dans la bobine 
magnétisante : il faut pouvoir le chauffer sans augmenter la température 
de la bobine, non seulement pour ne pas détruire l'isolement, mais encore 
pour ne pas changer la résistance. La production de la chaleur s'obtient 
par une spirale de platine parcourue par un courant électrique : cette spi- 
rale est enroulée en double (sur une feuille de mica entourant le fer), 
afin de ne pas agir sur le barreau. 

» Pour mesurer la température, on glisse, entre la spirale et le fer, un 
couple thermo-électrique de M. Le Châtelier (platine pur, platine rhodié), 
ce couple étant isolé également avec du mica. La graduation de ce thermo- 
mètre aurait été faite aux températures de 100°, de 340° (AzH* CI), de 665° 
(Se) et de r1015° (KO SO°), d’après l'indication de M. Le Chäàtelier ('). 

» Lorsqu'on lance dans la spirale de platine un courant convenable 
(15%P à 18% dans notre cas), on la porte au rouge et on peut ainsi réa- 
liser facilement toutes les températures qu’on désire atteindre et que le 
couple thermo-électrique mesure avec exactitude. Il est, d’ailleurs, très 
facile de maintenir la température constante pendant un laps de temps 
déterminé. Nous croyons que le mode de chauffage que nous avons em- 
ployé pourra offrir de grands avantages dans plusieurs recherches de Phy- 
sique et de Chimie. Il présente, en effet, les avantages suivants : 1° de 
fournir une chaleur uniforme : 2° de ne dégager aucun gaz; 3° de pouvoir 
être réglé exactement à n'importe quelle température. 

» Résultats obtenus. — Ta figure ci-jointe montre les résultats obtenus 
à l'aide d’un barreau de fer doux du Berry, soumis à des forces magnéiti- 
santes de 35, de 100 et de 200 unités C. G.S. On voit qu'à des tempéra- 


’ 


tures inférieures à 680° le fer conserve sensiblement les mêmes propriétés 


(*) Le Cnarezter, Journal de Physique, t. IV, p. 11; 1883. 
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magnétiques qu'à froid, et qu’à partir de cette température la chute est 
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tres brusque. Vers 790° les propriètés magnétiques n'existent presque 
plus et elles ont complètement disparu à 50°. Cette variation brusque a 
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donc lieu dans un intervalle de température de 80° à roo°. Dès qu’on re- 
froidit le fer, on constate que les propriétés magnétiques réapparaissent 
comme auparavant. 

» Dans une étude récente sur la chaleur spécifique du fer à haute tem- 
pérature, M. Pionchon (') a démontré que le fer subit un changement 
d'état entre 660° et 720°; on voit, d’après les précédentes expériences, que 
le fer perd de ses propriétés magnétiques entre 680° et 79702. L'accord 
entre ces nombres obtenus par des méthodes toutes différentes, et dans 
lesquelles on a évalué les températures également par des méthodes diffé- 
rentes, est certainement un fait remarquable. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur actuelle des éléments magnétiques à 
l'observatoire du parc Saint-Maur. Note de M. Tu. Moureaux, présentée 
par M. Mascart. 


« Les observations magnétiques ont été poursuivies en 1887 avec les 
mêmes appareils et d’après les mêmes méthodes que les années précé- 
dentes (!). Le magnétographe de M. Mascart continue de fonctionner très 
régulièrement; les courbes de variations sont relevées et réduites pour 
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(1) Comptes rendus, 1. CIV, p. 135; 1887. 
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chaque heure du jour. La sensibilité des appareils est vérifiée par des 
graduations effectuées deux fois par mois. Sur les magnétogrammes, 
im d’ordonnée égale 1,39 pour la déclinaison, 0,00041H pour la com- 
posante horizontale, et 0,00019Z pour la composante verticale. 

» De fréquentes mesures absolues permettent de vérifier, pour chaque 
élément, les valeurs correspondant aux repères de chacune des courbes de 
variations. La détermination du méridien géographique a été conclue, 
comme les années précédentes, de l’azimut du paratonnerre d’un pavillon 
situé à 3700" au nord-nord-ouesl de l’observatoire. 

» Les valeurs absolues des éléments magnétiques au 1° janvier 1858, 
déduites de la moyenne des observations horaires relevées au magnéto- 
graphe pendant les journées des 31 décembre 1887 et 1°* janvier 1888, el 
rapportées à des mesures absolues faites le 30 décembre et le 2 janvier, 
sont les suivantes : 


DéclinaisS CD RP RE 100502 PR 
RU ; 
Inchinaison 675 spelimedsfhs dit 65° 14,7 
Composante horizontale............ 0,19480 
Composante, verticales..." 0,42245 
Force totale REP ET CES 0,46520 


» Rappelons que l'observatoire est situé par 0°9° 23” de longitude est 
et 48°48'34” de latitude nord. » 


CHIMIE. — Sur l'emploi de l'hydrogène sulfuré pour purifier les sels de cobalt 
et de nickel. Note de M. H. Baugreny, présentée par M. Debray. 


€ [. J'ai fait voir que l’action de l'hydrogène sulfuré sur les solutions de 
cobalt et de nickel dépend des conditions de l’expérience, et que des modi- 
fications relativement légères du milieu influent sur la vitesse de formation 
de l’un ou de l’autre sulfure (*). On comprend donc qu’on ne puisse 
compter séparer à l’aide de ce corps, méme approximativement, le cobalt 
du nickel, ou inversement, dans un mélange de sels de ces deux métaux. 

» C’est le cas, si l’on opère avec les sulfates neutres. L'action, plus ra- 
pide au début pour le cobalt, commence cependant aussi avec le sel de 
nickel, comme le prouve l’expérience. Le sulfure de cobalt formé inter- 


(1) Comptes rendus, t. OV, p. 751 et 806. 
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vient en effet, comme je le démontrerai ultérieurement, dans l’action de 
l'hydrogène sulfuré sur le sulfate de nickel, tout comme le fait le sulfure 
de nickel en liqueur acide, et il active ainsi la décomposition de NiOSO®. 

» De même, si le mélange des deux sulfates est fait en solution légère- 
ment acétique (3 pour 100 du volume liquide), la petite quantité de sulfure 
de cobalt formé tout d’abord, intervenant comme précédemment, celui de 
nickel apparaît presque aussitôt. 

» IT. Le seul cas où l’on aurait pu espérer réaliser cette séparation ap- 
proximative par le gaz sulfhydrique, c'était en acidifiant préalablement 
par l'acide sulfurique ; puisque le sulfate de nickel, en solution saturée à 0° 
par ce gaz, se transforme à 100° en sulfure dans des conditions d’acidité 
où le sulfate de cobalt ne se décompose plus. 

» J'appellerai coefficient d'équilibre le nombre exprimé par le rapport 
du poids de l’acide SO* libre à celui de l'acide SO* du sulfate neutre mis 
en solution, quand ce rapport est tel que l'hydrogène sulfuré n’agit plus à 
100° sur le sel. Pour le sulfate de nickel, sa valeur est 5 environ, tandis 
que pour le sulfate de cobalt elle n’est que 2,5 quand la richesse saline est 
de 28 à 88" au litre. 

» Dans le cas d’un mélange de ces deux sels, si a représente le poids 
d'acide combiné dans le sulfate de cobalt employé, et b celui de l’acide du 
sulfate de nickel, le poids M d’acide libre SO* correspondant au coefficient 
d'équilibre du système sera donc donné par l'égalité 


M—a 2, +5b. 


Par suite, pour tout poids M’ d'acide libre dans la solution, inférieur à M 


mais supérieur à M”, si 
M'=(a+b)2,5, 


il pouvait sembler que le nickel eût pu se séparer seul comme sulfure à 
100°. 

» L'expérience prouve qu'il n’en est rien. Le sulfure de nickel renferme 
toujours des quantités relativement considérables de cobalt, même si l’on 
donne à M sa valeur supérieure. De plus, dans ce cas, le poids de sulfure 
formé devient presque nul, surtout si la richesse en nickel du mélange salin 
est sensiblement inférieure à celle en cobalt. 

» Il ressort donc nettement qu’on ne peut retirer d’un mélange de sels 
des deux fnétaux, soit du sulfure de nickel pur, soit du sulfure de cobalt 


pur, par l’action de l’hydrogène sulfuré, même en se plaçant dans des con- 
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ditions déduites d'expériences comparatives faites sur chaque métal isolé- 
ment. 

» III. Dellfs cependant, à la réunion des naturalistes allemands en 1870, 
avait annoncé dans sa Communication De l’action de l'hydrogène sur les 
sels des métaux lourds (') : 1° que le cobalt et le nickel ne se précipitaient 
pas comme sulfures en présence des acides forts; 2° que, dans le cas où 
plusieurs sels susceptibles d’être attaqués par le gaz sulfhydrique étaient 
en présence, jamais on ne transformait simultanément plusieurs métaux 
en les sulfures correspondants; et que la précipitation avait lieu de telle 
facon que toujours un métal est précipité complètement avant que la sépa- 
ration d’un autre commence. Sur ce fait, ajoutait-t-il, peut se fonder une 
méthode fort commode pour préparer le cobalt et le nickel purs. Comme 
l'hydrogène sulfuré précipite d’abord l’acétate de cobalt, et complètement, 
pour n’agir que seulement après sur l'acétate de nickel, il suffit alors d’ajou- 
ter à la solution des nitrates de ces métaux une quantité d’acétate de soude 
insuffisante pour la transformation totale des nitrates, puis de traiter par 
l'hydrogène sulfuré. Suivant les quantités relatives des deux métaux et celle 
de l’acétate de soude ajouté, on aura ou une solution de nickel exempte de 
cobalt, ou un précipité de sulfure de cobalt sans nickel. 

» Les affirmations de Dellfs sont erronées en ce qui concerne le pre- 
mier point: mes expériences ne laissent aucun doute à ce sujet. Quant au 
second, on a vu qu'il n’est pas exact que l'hydrogène sulfuré n’agisse que 
successivement sur le cobalt et le nickel quand ces deux métaux sont en 
présence et combinés au même acide. Anthon, qui, le premier, à fait voir 
d’une manière générale que, lorsqu'on met un sulfure métallique insoluble 
dans la solution d’un autre métal, dont le sulfure est plus stable en liqueur 
acide, il s'opère un double échange, n’a Jamais affirmé que cet échange fût 
toujours total. Pour ma part, dans plusieurs cas, j'ai vérifié que la réaction. 
même après plusieurs jours, n’était pas encore complète. 

» De plus, comme il me paraissait douteux que, en la circonstance, la 
loi de partage des acides et des bases fût en désaccord avec ce que nous 
savons après les travaux de Margueritte et de Malaguti, j'ai cru conve- 
nable de rechercher si Dellfs avait réellement trouvé un cas particulier, 
faisant exception aux faits connus. 

» IV. 116,425 de nitrate de cobalt pur et anhydre furent mélés à 
28,774 de nitrate de nickel pris dans les mêmes conditions. A la solution 


(*) Bert. Berichte, t. XII, p. 2182; 1879. 
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furent ajoutés 13% d’acétate de soude cristallisé et pur (C*H*NaO' + 6HO), 
de façon à transformer en acétate les trois quarts du sel de cobalt, d’après 
la donnée de Dellfs. Finalement, la liqueur, acidulée par 2% d’acide acé- 
üque cristallisable, ce qui ne pouvait qu'être favorable à la séparation 
préalable de CoS, d’après ce que j'ai établi, occupait un volume de 285. 
Elle fut alors traitée par un courant d'hydrogène sulfuré, puis abandonnée 
deux heures à elle-même en vase fermé, avant de filtrer. Les eaux mères 
étaient roses. 50% de ces eaux, traitées à part par le nitrite de potasse en 
liqueur acétique pour éliminer le cobalt, auraient dû donner 0f',199 
d'oxyde NiO, si l’action s'était passée comme l'indique Dellfs. Or je n'ai 
obtenu que of,o51, soit le quart environ. 

» Quant au sulfure, qui devait être du sulfure de cobalt pur, il fut sou- 
mis à un lavage méthodique, en le détachant à chaque fois du filtre et l’a- 
gitant avec un volume connu d’eau renfermant 2 pour 100 d'acide acé- 
tique, et saturée par HS, jusqu’à ne plus contenir, comme nickel des eaux 
mères, que moins de or, 5 d'oxyde NiO. Or, après dessiccation, inciné- 
ration et transformation de ce sulfure en nitrate pour séparer le cobalt par 
la méthode du nitrite double, j'ai pu en retirer, même en négligeant de 
laver le précipité de nitrite de cobalt et de potasse, un poids d’oxyde de 
nickel supérieur à of",750 absolument exempt de cobalt, comme je m'en 
suis assuré par une épreuve avec le nitrite de potasse. 

» La majeure partie du nickel avait donc été précipitée par HS, con- 
jointement avec le cobalt; par suite, la méthode de purification proposée 
par Dellfs n’est pas admissible. » 


cHimiE. — Sur les phosphates de sesquioxyde de fer et d’alumine. 
Note de MM. P. HaAuTEFEUILLE et 3. Mancorrer, présentée par M. Debray. 


« Une dissolution de silice dans l'acide phosphorique trihydraté, 
maintenue pendant quelques jours à la température de 125°, laisse dé- 
poser, à l’état cristallisé, le phosphate de silice hydraté 


SiO?, 2PhO°,4H0 ('). 


» Au-dessus de 125°, cette même dissolution donne naissance au phos- 
phate de silice anhydre S10*, PhO*, susceptible de cristalliser, suivant la 


- 2 ——— 


(1) Comptes rendus, t. CEV, p. ee 
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température à laquelle il se dépose, sous quatre formes incompatibles 
entre elles (‘). À 

» Nous sommes en mesure de montrer aujourd’hui que les dissolutions 
de sesquioxyde de fer et d’alumine dans l'acide phosphorique présentent 
des phénomènes analogues. 

» I. Phosphates hydratés. — 1° A la température de 100°, l'acide phos- 
phorique trihydraté peut dissoudre jusqu’à 15 pour 100 de sesquioxyde 
de fer, et 8 pour 100 d’alumine. 

» Maintenues à 100, ces dissolutions laissent déposer, au bout de deux 
à trois heures, des cristaux d’une très grande netteté. Quoique très alté- 
rables par l’eau, ces cristaux peuvent être cependant débarrassés de 
l'excès d’acide phosphorique qui les imprègne ; il suffit, pour cela, de les 
laisser séjourner, pendant quelque temps, sur une assiette de porcelaine 
dégourdie. 

» Les cristaux formés par le sesquioxyde de fer sont légèrement roses ; 
ce sont des tables rhombes dérivées d’un prisme clinorhombique. On dé- 
termine la quantité d’eau qu’ils contiennent en les calcinant en présence 
d’un grand excès de chaux pure ; après les avoir attaqués par le carbonate 
de soude, on dose séparément le sesquioxyde de fer et l'acide phospho- 
rique. Plusieurs analyses très concordantes ont conduit à la formule 


Fe°0°, 3PhO*, 6HO. 


» L’alumine donne naissance à des cristaux incolores, prismatiques, à 
extinction longitudinale. La proportion d’eau de cristallisation qu'ils con- 
tiennent se détermine au moyen de la chaux ; la séparation de l’alumine 
et de l’acide phosphorique se réalise en attaquant les cristaux par le car- 

bonate de soude, et précipitant l’acide phosphorique par le nitrate de bis- 
muth. On constate ainsi que ce phosphate d’alumine a pour formule 


Al O5PhO 6HO: 


» 2° Si les dissolutions de sesquioxyde de fer et d’alumine sont portées 
rapidement et maintenues à une température comprise entre 150° et 200°, 
les cristaux auxquels elles donnent naissance présentent un aspect dif- 
férent des précédents ; ils sont peu altérables par l’eau et inattaquables 
par l'alcool ; de sorte qu’on peut aisément, par l'emploi de ces deux dis- 
solvants, les débarrasser de l’acide phosphorique qui les imprègne. 


(*) Comptes rendus, t. XCIX, p. 789. 


Ce) 


» Le sesquioxyde de fer fournit, dans ces conditions, des lamelles rec- 
tangulaires d’un éclat nacré, légèrement teintées en rose Mer agissant 
vivement sur la lumière polarisée; leur CORpoAteR se détermine comme 
celle de l’hydrate précédemment décrit, et s “exprime par la formule 


Fe? 0°, 3PhO°,4H0. 


» Les cristaux obtenus avec l’alumine sont de longues aiguilles biré- 
RAA bs isolées ou accolées en faisceaux peu divergents; }à méthode 
d'analyse indiquée pour l’hydrate précédent permet a leur assigner la 
formule A1? 0°, 3Ph0°, 4H0O. 

IT. Phosphates anhydres. — Au-dessus de 200°, les dissolutions de 
sesquioxyde de fer et d’alumine dans l'acide phosphorique déposent encore 
des cristaux, mais à une température d'autant plus élevée que le poids de 
l'oxyde en dissolution est plus faible par rapport à celui de l’acide phos- 
phorique. Tous les cristaux ainsi obtenus sont des phosphates anhydres' 
de même composition chimique, mais dont la forme est, comme pour le 
phosphate de silice, étroitement liée à la température à laquelle ils se sont 
déposés. 

De 200° à 250°, les cristaux de phosphate de fer possèdent la symétrie 
orthorhombique ; ce sont des prismes courts, cannelés, aplatis parallèle- 
ment à 2', terminés par un dôme a!', et portant de nombreuses facettes 
obliques sur les angles e. 

De 250° au rouge naissant, les cristaux ont un aspect fusiforme; ils 
sont dépourvus de plan de symétrie et appartiennent au système tricli- 
nique. 

Enfin le phosphate de fer qui cristallise au rouge est formé de longs 
prismes clinorhombiques présentant quelquefois une section orthogonale 
presque carrée et terminés ordinairement par une face rhombe fortement 
inclinée sur les arêtes du prisme. 

Les cristaux de ces différents dépôts sont inattaquables par l'eau; 
l'analyse, conduite comme celle des cristaux hydratés, leur assigne la for- 
mule Fe?0*, 3PhOÿ. Il résulte de cette étude que le phosphate de sesqui- 
oxyde de fer présente un polymorphisme analogue à celui que nous avons 
fait connaitre pour le phosphate de silice. 

» À partir de 200°, les cristaux provenant des dissolutions d’alumine 
. l'acide phosphorique sont des tétr aèdres à arêtes courbes, sans action 
sensible sûr la lumière polarisée; ils acquièrent une très grande netteté 
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lorsqu'on les prépare en attaquant la topaze finement pulvérisée par l’acide 
phosphorique trihydraté, à une température supérieure à 200°. 

Lorsque la température du bain d'acide phosphorique s'élève au- 
dessus de 250°, les tétraèdres se transforment en octaèdres réguliers fré- 
quemment modifiés par les faces du cube, et cette forme est stable jusqu’au 
rouge. 

Enfin, si le dépôt prend naissance au rouge, ou si l’on prépare le 
phosphate d’alumine en attaquant le corindon par l’acide phosphorique, 
on obtient des cubes non modifiés, mais souvent maclés. 

» Tous les cristaux ainsi obtenus sont inattaquables par l’eau et ont 
EEE formule Al20°,3 PhO*. 

» Ainsi le phosphate anhydre d’alumine cristallise toujours dans le 
sr régulier, mais les cristaux, suivant la température à laquelle ils se 
déposent, sont toujours ou des tétraèdres réguliers, ou des octaèdres, ou 
des cubes. De telles différences dans la symétrie des cristaux, dues exclu- 
sivement à l'influence de la température, constituent un polymorphisme 
comparable à celui des cristaux de phosphate de sesquioxyde de fer et de 
phosphate de silice. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode de dosage des nitrites. 
Note de M. A. Vivier, présentée par M. Schlæsing. 


On sait que, lorsqu'on traite une amide par l'acide azoteux, ces deux 
corps se décomposent avec mise en liberté d’azote, d’eau et de l'acide 
correspondant à l’amide. 

» Si, en particulier, on emploie l’urée comme amide, la réaction est 


C?O?(AzH°)*+ 2A70°—4AZ7 + 2CO2E4HO ('Y. 


» Cette réaction a été découverte par Millon, qui Pa employée pour le 
se de l’urée dans les urines. Il faisait passer les gaz à travers un tube 
de Liebig pesé contenant de la potasse caustique; du poids de l’acide car- 
bonique recueilli 1l déduisait le poids de l’urée. 

J'ai appliqué la même réaction au dosage des nitrites, mais en absor- 
bant l'acide carbonique et en mesurant l’azote dégagé. 


(1) Dictionnaire de Wurtz, article Urée, p. 563. 
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» Il faut remarquer que l’on recueille toujours le double de l'azote con- 
tenu dans le corps à doser, ce qui est une excellente condition, même 
lorsqu'on emploie un excès d’urée ( Liebig et Vôhler) : 


2C?O°(AzH?)?+24z0°=—4Az+,2C0?+ 2(AzHt0, CO?). 


» La méthode consiste à traiter la dissolution contenant le nitrite par 
l’urée et l'acide sulfurique, dans des conditions convenables, à faire passer 
les gaz dans une lessive alcaline, et enfin à mesurer l'azote en volume. 

» L'appareil que j’emploie se compose d’un ballon de 150% environ, 
fixé au-dessus d’un bec de Bunsen et fermé par un bouchon percé de trois 
trous. L’un d’eux livre passage à un tube amenant un courant d'acide car- 
bonique pur pendant toute la durée de l'opération ; le deuxième porte un 
entonnoir à robinet qui permet d'introduire les réactifs dans le ballon, et 
le troisième reçoit l’extrémité inférieure du tube d’un réfrigérant de Liebig 
fonctionnant per ascensum. L'autre extrémité du réfrigérant communique 
avec l'appareil à lessive de potasse imaginé par M. Dupré pour le dosage 
de l'azote par la méthode de Dumas modifiée. 

» On commence par purger complètement d’air l'appareil, en faisant 
bouillir un peu d’eau placée dans le ballon et en entrainant l'air au moyen 
d’un courant d'acide carbonique. Les vapeurs condensées font retour au 
ballon par suite de la disposition du réfrigérant. 

» Quand l'appareil est purgé, on introduit successivement dans le ballon, 
par l’entonnoir à robinet, la solution contenant le nitrite, la quantité con- 
venable d’urée dissoute dans un peu d’eau, et enfin de l’acide sulfurique 
étendu. La réaction se produit sous linfluence de la chaleur, et les gaz 
sont entraînés dans l'appareil à potasse par le courant d'acide carbonique. 
On maintient, pendant toute la durée de l'opération, le liquide en ébulli- 
tion. L’acide carbonique s’absorbe intégralement dans la potasse; l'azote 
reste pur. On prolonge suffisamment le courant d’acide carbonique pour 
ne pas laisser d'azote dans l'appareil. Quand ce résultat est atteint, on 
fait passer l'azote recueilli dans une cloche, où on le mesure avec toutes Les 
précautions usitées en pareil cas. | 

» Pour donner une idée de l'exactitude de la méthode, je citerai l'un 
des dosages de contrôle sur du nitrite d'argent pur. Il fut d’abord trans- 
formé en nitrite de potasse, puis introduit dans l’appareil. On employa 20°° 
de liquide contenant gmer 66 d'azote à l’état d'acide nitreux. Le poids 
calculé dé l'azote recueilli fut trouvé, après les corrections habituelles, de 
178,08, dont la moitié provenait du nitrite, soit 88,54 au lieu de 85", 66. 
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» Je me suis assuré que ni les matières organiques que l’on rencontre 
dans les sols, ni les nitrates, ne troublent la réaction. 
» J'aurai l'honneur de communiquer prochainement à l'Académie la 
suite des recherches et de nouvelles expériences de contrôle que je pour- 
suis dans le laboratoire de la Station agronomique de l'Est. » 


CHIMIE ORGANIQUE:— Action de Pacide formique sur l'essence de térébenthine 
française. Note de M. J. Laroxr, présentée par M. Berthelot. 


« Les produits employés dans les expériences suivantes étaient, d’une 
part, de l’acide formique anhydre, cristallisable, et, d’autre part, de l’es- 
sence de térébenthine française, distillant de 155° à 18° et possédant un 
pouvoir rotatoire ||, = — 39° 50”. 

» La manière d’agir de l'acide formique sur l’essence de térébenthine 
est différente suivant le mode opératoire employé. On a cherché à se 
rendre compte des réactions qui se passent dans deux cas : en opérant 
d’abord à froid et évitant avec soin toute élévation de température; en 
second lieu, en faisant réagir les corps à la température de 1002. 

» La première expérience a été faite de la manière suivante : on a pris 
2 parties en poids d'essence de térébenthine et 1 partie d'acide formique. 
Ce dernier a été ajouté à l'essence par petites portions, en attendant, pour 
en ajouter une nouvelle quantité, que les liquides en présence fussent 
mélangés. On facilitait la réaction par l’agitation fréquente du vase conte- 
nant les produits. Dix jours furent nécessaires pour arriver à faire absor- 
ber tout l'acide. On observa, à ce moment, la déviation polarimétrique du 
mélange, qui fut trouvée, pour {= 0",05, 45 = — 19°30'; dans les mêmes 
conditions, l'essence primitive donnait une déviation &, = — 16°56'. La 
réaction est donc accompagnée d’une élévation notable du pouvoir rota- 
toire, d'autant plus sensible qu'il faut tenir compte de la dilution du mé- 
lange. Après dix-sept jours à la température du laboratoire, la déviation 
polarimétrique était devenue 4, = — 21° 42. 


» Le liquide fut précipité par l’eau et la couche huileuse surnageante 
après lavage soumise au fractionnement. 


» La plus importante de toutes les fractions passe à la distillation de 


135° à 138°, sous une pression de 4° de mercure; elle pèse 8048", le 
poids de l’essence mise en réaction étant 13758. 


3 
» C'est un corps moins mobile que l’essence, possédant une odeur par- 
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ticulière; sa densité à o° a été trouvée 0,9986 ; son pouvoir rotatoire est 
très élevé, il a une valeur [4], = — 69°25'; il répond à la formule 
C?2H'$C?H20*. 

» Traité par le gaz chlorhydrique sec, il est décomposé, en donnant de 
l'acide formique et du chlorhydrate de terpilène. L’acide azotique l’at- 
taque violemment, en donnant des produits résineux. 

» La saponification par la potasse alcoolique donne naissance à du for- 
miate de potasse et à un corps visqueux épais, identique, au pouvoir rota- 
toire près, aux terpilénols que nous avons obtenus, M. Bouchardat et moi, 
par l’action de l’acide acétique sur la caoutchine et sur l'essence de téré- 
benthine. Le pouvoir rotatoire de ce terpilénol est très élevé et a une va- 
leur [x], = — 80°. Placé dans un mélange réfrigérant, il se prend en une 
masse cristalline, fondant vers + 32°. 

» À côté de ce produit principal, on trouve des portions faibles qui, par 
oxydation après saponification, permettent d'isoler un peu de produit pos- 
sédant les caractères physiques extérieurs du camphre, mais en si petite 
quantité que je n’ai pas pu l’étudier. 

» Les fractions distillant au dela de 145° dans le vide sont faibles en 
poids. Deux d’entre elles présentent un certain intérêt. 

» L'une, distillant de 170 à 180, soumise à la saponification par la po- 
tassealcoolique, donnedu formiate de potasse etdelaterpineC?°H?°O*H*0*. 
Elle renfermait donc une certaine proportion d’éther formique de la ter- 
pine C?°H'$(C2H?0*)(C?H?0*), que je n’ai pu isoler à l’état de pureté. 

» La deuxième fraction, distillant de 205 à 215, visqueuse, légèrement 
colorée en jaune, densité à o° égale 0,9446, est constituée par un diterpi- 
lène possédant un pouvoir rotatoire [al, =, 14° 151. 

» Les premières portions du fractionnement sont formées d’abord-par 
du carbure C?H'6, distillant de 155 à 158, possédant les propriétés pre- 
mières de l'essence; le pouvoir rotatoire, seul, est légèrement augmenté, 
che catie92 ren second lieu, par un mélange de cymène et de terpi- 
lène distillant vers 178°. Sur ce point, l’action de l’acide formique ne se 
distingue pas de celle de l'acide acétique. 

» L'action à 100? a été faite en enfermant en tube scellé les deux corps, 
dans les proportions indiquées plus haut, et en chauffant à 100° pendant 
douze heures. Les produits ne se sont pas mélangés; on traite par l'eau, et 
l'huile ainsi séparée est soumise au fractionnement après plusieurs la- 
vages. 15 

» On obtient une portion abondante, représentant la presque totalité 
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du produit, distillant, de 205 à 215, sous une pression de 4°” de mercure. 
Elle est constituée par un corps visqueux, légèrement coloré en jaune, de 
densité à o° égale 0,9404, ne possédant pas de pouvoir rotatoire. Il répond 
à la formule C‘°H°? et présente toutes les propriétés du diterpilène. 

» Les premières portions du fractionnement, très faibles en poids, sont 
constituées par un mélange de terpilène et de cymène, possédant un faible 
pouvoir rotatoire dextrogyre, dû probablement à une petite quantité de 
formiate de camphène que je n’ai pas pu isoler. 

» L’acide formique donne donc, avec le térébenthène français, des 
réactions différentes suivant le procédé employé pour faire réagir les deux 
corps. À 100°, le composé presque unique obtenu est un carbure poly- 
mère, le diterpilène dépourvu de pouvoir rotatoire. À froid et en modé- 
rant la réaction, on obtient en abondance du formiate de terpilène. C'est 
là la formation principale, presque totale, d’autant plus remarquable que 
ce dérivé, appartenant à la série terpilénique, ne se produit pas par l’ac- 
tion de l’acide formique sur un terpilène déjà formé. À côté de ce produit, 
on trouve une faible proportion d’éther diformique de la terpine, et une 
petite quantité de diterpilène, possédant un pouvoir rotatoire lévogyre. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les synthèses dans la série de la quinoléine au 
moyen de l’acétylacétone et de ses dérivés. Note de M. Arpuoxse Comses, 
présentée par M. Friedel (*). 


€ En étudiant l’action des amines sur l’acétylacétone, j'ai montré, dans 
un Mémoire publié il y a déja quelque temps, que l’aniline se combine à 
cette diacétone en éliminant de l’eau. L’'anilide qui résulte ainsi de l’union 
d’une molécule d’acétylacétone et d’une molécule d’aniline répond à la for- 
mule C''H'?*Az0 ; c’est un solide fusible à 48° et bouillant à 285°-2880. 

» En appliquant cette réaction aux diacétones découvertes depuis par 
M. Claisen, M. Carl Beyer (?) a montré qu'on peut obtenir avec ces com- 
posés, tout à fait analogues à l’acétylacétone, des anilides, et il a fait voir 
de plus que ces anilides peuvent, en perdant de l’eau, donner des com- 
posés de la série quinoléique ; il a ainsi préparé une phénylquinaldine et 
une diphénylquinoléine. Le but de la Note que j'ai l'honneur de soumettre 


(1) Travail fait au laboratoire de M, Friedel, à la Faculté des Sciences. 
(?) Deutsche chemische Gesells., t. 20, p. 1763. 
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Ar ce est de montrer que l’acétylacétone et ses dérivés se prêtent 
particulièrement bien à ces transformations, et que leur emploi fournit 
une méthode générale de synthèse permettant d'obtenir à volonté une 
série de quinoléines méthylées, qui n'avaient pu jusqu'ici être obtenues, 
la belle méthode de M. Skraup ne fournissant pas de moyen d'introduire 
de groupements alcooliques dans le noyau pyridique de la quinoléine, et, 
en outre, de préparer facilement d’autres alcaloïides de cette série, déjà 
préparés par d’autres procédés. 

» [. ay-diméthylquinoléine. — L’anilide de Pacétylacétone est dissoute par petites 
portions dans l’acide sulfurique concentré ; le mélange est chauffé ensuite au bain- 
marie pendant quelques instants, puis jeté dans un grand excès d’eau froide, et saturé 
par l’ammoniaque ; il se sépare une huile d'une odeur désagréable, qu'on décante et 
qu’on rectifie ; elle bout à la température de 264°-265° sans décomposition ; elle fournit 
un chloroplatinate fusible à 227°, température à laquelle il commence à se décom- 
poser ; Panalyse lui assigne la composition (C:Ht1AZHCIÿ PiCl; en effet, on a 


L'OUVÉ : 
Trouvé: Calculé. 
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» Les autres propriétés identifient d’ailleurs d'une manière certaine cette base 
avec l’«y-diméthylquinoléine, préparée déjà par M. Carl Beyer au moyen de l’aniline 
et d’un mélange d’acétone et d’aldéhyde chauffé en tube scellé avec un excès d’acide 
chlorhydrique; il est vraisemblable que dans cette réaction 1l se forme au moins tem- 


porairement l’aldol de l’acétylacétone, CH-CHOH-CH-CO -CHS. 


» En partant de l'anilide de l’acétylacétone, la réaction s'exprime 
très aisément par l'équation suivante : 


CO - CH 
NS CH C - CH: 
CH | fa ends: 
M CStH OCR | 
Az” x , Q = CEP 
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les deux groupes méthyles de l’acétylacétone occupent les positions x et 
7 dans le noyau pyridique de la quinoléine. 

» IE. a@y-triméthylquinoléine. — J'ai montré que l'acétylacétone donne 
paï simple substitution d’un radical alcoolique X à un des hydrogènes du 
groupe central CH? une série de diacétones dérivées répondant & la for- 
mule CH'ACOECHX ECO = CH}, je me suis proposé de voir s il serait 
possible d'obtenir avec cette série de corps la même réaction et, par 
conséquent, d'introduire dans la molécule de la quinoléine et dans la 


position ÿ une nouvelle chaîne latérale. 


Ciä4) 

» Je suis parti de la méthylacétylacétone, bouillant à 165°, préparée par l’acétyl- 
acétonate de sodium et l’iodure de méthyle. L'anilide de la méthylacétylacétone s’ob- 
tient très facilement, comme celle de l’acétylactione; on la traite de la mème manière 
par l'acide sulfurique, puis par l’ammoniaque. 

» L'huile qui se sépare, recueillie et distillée, bout à la température de 2859 environ, 
sous la pression normale; le produit de la distillation se solidifie immédiatement, et les 
cristaux ainsi obtenus fondent à 65°. 

» Ce nouveau composé donne avec les acides des sels très bien cristal- 
lisés; et son chlorhydrate fournit avec le chlorure de platine un chlo- 
roplatinate d’un jaune rosé, qui fond à 215°, et dont l’analyse conduit à la 
formule 

(C'?H'5AzHCI)?PtCI*. 
Trouvé. Calculé. 
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» Le composé fusible à 65° est donc bien l’afy-triméthylquinoléine, et 
il résulte évidemment de la réaction précédente un procédé général, et 
particulièrement commode, pour obtenir régulièrement une série d’alca- 
loïdes nouveaux correspondant au schéma suivant : 


CH C-CH: 
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CH! CH 
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dans lequel X représente un radical alcoolique; il n'existait encore aucun 
procédé pour obtenir régulièrement les dérivés 6 substitués de la qui- 
noléine. 

» Il est facile de prévoir maintenant qu’en remplaçant l’aniline par une 
autre amine primaire aromatique, on arrivera à un résultat tout à fait ana- 

; i ne 
logue et qu'on pourra introduire à des places données des groupes mé- 
thyliques dans le noyau benzénique de la quinoléine. Je me suis proposé 
d obtenir les deux isomères de la triméthylquinoléine 487 qu’on doit ob- 
tenir en partant de l’acétylacétone, de la para et de l’orthotoluidine. 
DR ER TRS PR N PHARE DAS TR : 
» IE Para-s triméthylquinoléine. — La paratoluidine se dissout avec échauffe- 


ment dans l’acétylacétone, etil se separe immédiatement de Il eau ; on achè ve la réacti n 
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réaction et saturation par l’'ammoniaque, il se sépare une huile qui ne tarde pas à se 


prendre en grands cristaux blancs fusibles à 39°-4o°; à la distillation, ce corps bout 


à 281°-282° sans décomposition. Ses sels sont parfaitement cristallisés, et son chloro- 
platinate, qui fond à 220° en se décomposant, répond à la formule 


(C2H5AzH CI) PtCI. 


Trouvé. Calculé. 
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» £a constitution de ce composé est exprimée par le schéma suivant : 
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( ve É 
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» IV. Ortho-xy-triméthylquinoléine. — En opérant absolument de la 
même manière sur l’orthotoluidine, on obtient un corps liquide bouillant 
à 280°, donnant, comme le précédent, des sels bien cristallisés avec tous 
les acides; son chloroplatinate se décompose sans fondre à la tempéra- 
ture de 255°-260°. 

» Son analyse lui assigne la même formule que pour le précédent : 


(CHISAZ EL Ch PIC 


Trouvé. Calculé. 
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ce qui établit pour cette nouvelle base la formule 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Des variations de l’activité de réduction de l'oxy- 
hémoglobine chez l’homme sain et chez l'homme malade. Note de M. À. 
Hévocque, présentée par M. Brown-Séquard. 


« Dans une Communication précédente ('), j'ai décrit la méthode 
d’hématoscopie qui permet de mesurer l’activité de la réduction de l’oxy- 
hémoglobine dans le pouce, c’est-à-dire l'énergie des échanges gazeux entre 
le sang et les tissus. Cette notion nouvelle est très importante pour l'étude 
des phénomènes de la nutrition à l’état physiologique, et plus encore à 
l’état pathologique, ainsi que le démontre le résumé succinct des observa- 
tions que j'ai faites sur 370 individus (?). 

» I. Les agents physiques modifient l’activité de la réduction de l’oxy- 
hémoglobine, par action locale où par action générale. L'application de la 
glace sur le pouce abaisse cette activité des deux tiers, mais celle-ci est 
triplée dans la réaction consécutive dans le pouce refroidi et, chose re- 
marquable, elle est augmentée aussi dans l’autre pouce. La chaleur élève 
cette activité soit par action locale sur le pouce, soit par action générale 
sous forme de bains chauds. Les douches chaudes ou froides produisent 
l'augmentation de l’activité. | 

» À l’état physiologique cette activité est plus faible le matin; elle 
atteint son maximum au moment des repas et dans les deux heures sui- 
vantes ; elle diminue vers six heures, et en général à l’état de jeûne, à la 
suite de veilles, de fatigues corporelles ou intellectuelles; elle est aug- 
mentée par les efforts musculaires, les exercices tels que la marche, la 
course, le saut, l’ascension, le massage. 

» IT. La diminution de l’activité de réduction dans les divers états de 
maladie peut varier entre 0,75 et 0,19; elle accompagne habituellement 
l’abaissement de la quantite d’oxyhémoglobine, comme chez les cachec- 
tiques, cancéreux, phtisiques, chez les dysentériques et en général dans 
les maladies où le ralentissement de la nutrition est prononcé. Mais dans 
certains cas d’obésité, d’embarras gastrique, d’ictère, de cirrhose, de 


s 


(1) Comptes rendus, t. CHI, n° 18, p. 817, 2 novembre 1886. 
(2) L'activité de réduction a pour unité de mesure la quantité d’oxyhémoglobine 
réduite en une seconde dans le pouce à l’état normal; celle-ci est égale à 0,2 pour 100 


de la quantité d’oxyhémoglobine du sang. 
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goutte, cette diminution peut exister sans abaissement notable de la quan- 
tité d’oxyhémoglobine. 

» La diminution de l’activité de réduction de l’oxyhémoglobine con- 
stitue un caractère spécifique de certaines maladies : c’est ainsi qu’elle 
peut descendre au minimum 0,19 dans la chlorose, où elle coexiste avec de 
l’anémie. Dans tous les cas, chez les chlorotiques, l’activité de réduction 
est plus faible que chez les anémiques d'origines diverses, à proportion 
égale d’oxyhémoglobine, et même elle peut persister, alors que l’anémie a 
disparu. 

» Dans l’épilepsie, cette activité est abaissée, quelle que soit la quantité 
d’oxyhémoglobine. Les diabétiques présentent habituellement une dimi- 
nution notable de cette activité. 

» Dans la fièvre typhoïde, il y a, dès le début, abaissement de la quan- 
tité d’oxyhémoglobine et de l'activité de réduction; cet état s’accentue, 
puis disparaît peu à peu dans la convalescence. 

» IT. L'augmentation de l’activité de réduction varie de 1,22 à 1,91 
et 2. Elle a été observée à l’état de santé passagèrement, ou chez des 
hommes sanguins, dans les manifestations congestives de l’arthritisme, 
telles que congestions pulmonaires, angine et fièvre herpétique, dans le 
purpura rhumatismal et certains cas de glycosurie. Elle peut se présenter 
avec des quantités faibles d’oxyhémoglobine de 8 à Q pour 100 dans l'irri- 
tation spinale, l'alcoolisme et chez des individus sanguins à la suite d’hé- 
morrhagie. 

» IV. L'activité moyenne variant de 0,80 à 1,20 a été rencontrée dans 
les conditions les plus diverses. Elle peut atteindre la normale alors même 
qu'il ya une quantité faible d’oxyhémoglobine, par exemple dans la goutte, 
l'alcoolisme chronique, l’'anémie, la tuberculose, les affections cardiaques. 
Dans ces cas, elle est passagère ou provisoire. 

» V. Les agents thérapeutiques modifient l’activité de réduction, soit en 
l'augmentant, comme les préparations martiales, les toniques, les amers, 
la noix vomique, soit en la régularisant, comme les iodures, ou en la dimi- 
nuant, comme l’acétanilide. Les médications thermo-minérales agissent en 
sens divers suivant les moyens employés et la composition des eaux. Dans 
tous les cas, la constatation des modifications de l’activité de réduction 
fait apprécier avec certitude l’action des médications. » 
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ANATOMIE ANIMALE. — Sur lesystème nerveux du Chétoptère (C. Valencinii). 
Note de M. J. Joyeux-LarFruie, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« L’abondance du Chétoptère sur la plage du laboratoire de Luc-sur- 
Mer m'a permis de poursuivre mes recherches sur l’organisation de cet 
intéressant Annélide (*). 

» Claparède (? ) est le seul qui ait indiqué, pour la première fois, en 1 873, 
la position des centres nerveux du Chétoptère; mais il ne sut en observer 
ni la disposition ni la structure et ne put, par cela même, en comprendre 
la véritable signification. 

» Loin d’être d’une difficulté excessive, comme l’indiquent d’un commun 
accord tous les zoologistes qui l'ont tentée, la préparation du système 
nerveux du Chétoptère est relativement facile si l’on a soin de disséquer 
des individus qui ont séjourné pendant un certain temps dans les liquides 
conservateurs. 

» Il importe de considérer le système nerveux dans les trois régions de 
l'animal. 

» Dans les régions moyenne et inférieure, les centres nerveux sont re- 
présentés par une double chaine ganglionnaire située sur Les téguments au 
fond du sillon que forment en s’accolant les deux gros muscles ventraux. 
Chaque segment possède deux ganglions symétriques, fusiformes, nette- 
ment séparés l’un de l’autre, réunis aux ganglions adjacents par deux paires 
de connectifs et reliés entre eux par plusieurs commissures fort courtes dont 
le nombre peut varier avec les différents segments. Le plus souvent on en 
compte sept ou huit. Évidemment, on doit considérer ces nombreuses 
commissures, reliant les ganglions d’une même pare, comme représen- 
tant la commissure unique des autres Annélides. De chaque ganglion par- 
tent plusieurs nerfs ; généralement, trois se rendent à la rame ventrale et 
trois autres plus volumineux à la rame dorsale. Contrairement à ce qui à 
été avancé, ces nerfs ne sont jamais visibles par transparence sur des ani- 


(*) J. Joveux-Larrure, Recherches sur l'organisation du Chétoptère (Comptes 
rendus A \GVp: 125): 


(?) CLaparëDe, Recherches sur la structure des Annélides sédentaires, 1 vol. 
Genève, 1873. 
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maux frais, et ce qui a été décrit par M. Jourdain, dans les anneaux vésicu- 
leux, comme étant un réseau nerveux d’une grande délicatesse, est simple- 
ment un réseau de fibres musculaires. Ce n’est qu'au moyen de dissections 
fines que l’on peut arriver à suivre chacun de ces nerfs. ire système ner- 
veux dans ces deux régions, moyenne et inférieure (tel que j'ai pu 
l’observer un grand nombre de fois et jusque dans ses moindres détails ), 
diffère donc entièrement des descriptions données jusqu'ici par Lespès, 
Jourdain et Claparède. 

» Dans la région supérieure on ne distingue rien de comparable en 
apparence à ce qui existe dans les régions moyenne et inférieure. Les 
connectifs provenant de la première paire de ganglions de la région 
moyenne, en arrivant dans la région supérieure, s’écartent pour se porter 
sur les parties latérales et former les deux gros cordons nerveux que l’on 
connaît. Arrivés à la base des rames dorsales, les seules que possède cette 
région, ils remontent jusqu’à l’entonnoir buccal, gagnent ensuite les par- 
ties latérales en passant entre la première paire de pieds et le bord de 
l’'entonnoir, pour venir former à la face dorsale un cordon nerveux situé 
dans le bord dorsal de l’entonnoir buccal. La transparence des téguments, 
jointe à la teinte jaunâtre de ces cordons, permet de les distinguer sur 
l'animal vivant ; leur présence se traduit à l'extérieur par une ligne jaune 
brunâtre, légèrement translucide, tranchant nettement sur la partie mé- 
diane et légèrement rose de la région supérieure. L'étude détaillée du 
système nerveux de cette région montre que, loin de présenter une dispo- 
sition anomale, comme on l'avait pensé, on trouve des parties qui doivent 
être considérées, les unes comme des ganglions, les autres comme des 
connectifs, et d’autres enfin comme de véritables commissures. Sur des 
coupes transversales des cordons nerveux, faites à différentes hauteurs, 
on constate que ces cordons sont formés sur tout leur parcours (de deux 
parties) de deux bandelettes élémentaires accolées l’une à l’autre : l’une 
superficielle, par conséquent ventrale, formée presque en totalité par des 
cellules nerveuses; l’autre profonde, située dorsalement par rapport à la 
première, constituée par des fibres auxquelles sont mélangées quelques 
rares cellules nerveuses. La première bandelette est une partie ganglion- 
naire et représente les ganglions qui semblent faire défaut; la seconde 
représente les connectifs. Cette disposition existe sur tout le parcours des 
cordons, tant à la face ventrale qu'à la face dorsale. Dans aucun point on 


ne distingue de ganglions nerveux isolés. 


J 20 
C. R., 1888, 1°" Semestre. (T. CVI, N° 9.) . 
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» Les cordons nerveux, contrairement à ce qui a été décrit, émettent 
de chaque côté un grand nombre de nerfs et de filets nerveux. dette ré- 
gion du Chétoptère est de beaucoup la mieux innervée des trois régions 
de l'animal. En suivant les plus gros troncs nerveux qui se dirigent vers 
la partie médiane, j'ai constaté que ce sont là de véritables commissures 
qui réunissent les deux cordons nerveux l’un à l’autre. Leur nombre est en 
général de quinze à vingt, ce qui donne une moyenne de deux commis- 
sures environ pour chaque segment, cette région supérieure du Chétoptère 
étant constituée par neuf segments et l’entonnoir buccal. Cependant, ce 
chiffre n’a rien de constant ; j'ai observé des individus qui en présentaient 
dix, d’autres onze et plus rarement douze. J'ai même examiné un exem- 
plaire qui présentait treize rames à droite et douze seulement du côté 
gauche. Outre les commissures que je viens de signaler, et qui affectent 
une disposition en are de cercle de plus en plus accusée à mesure que l’on 
se rapproche de l’entonnoir buccal, il existe un grand nombre de filets 
nerveux qui innervent la partie médiane parcourue par les commissures. 
Les nerfs situés du côté externe des cordons se distribuent aux rames et à 
la face dorsale. 

» La partie dorsale des cordons nerveux donne, outre les nerfs op- 
tiques et tentaculaires déjà connus, plusieurs autres nerfs importants, non 
décrits, dont les principaux sont : trois paires de nerfs buccaux qui vont 
innerver l’entonnoir buccal et lui donner la grande sensibilité qu'il pos- 
sède, et une paire de nerfs qui se distribuent sur la face dorsale de chaque 
côté de la gouttière vibratile à laquelle ils donnent de nombreuses rami- 
fications. 

» Des faits que je viens de faire connaître, il ressort que le système 
nerveux de la région supérieure du Chétoptère diffère complètement des 
descriptions données jusqu'ici. Cette partie du système nerveux n’est 
anomale qu'en apparence, et en réalité on y trouve, affectant une dispo- 
sition un peu spéciale, il est vrai, les différentes parties du système ner- 
veux de l’Annélide : une partie dorsale et cérébroïde avec des nerfs pour 
les organes des sens, une partie ventrale formée d'une bandelette de 
cellules nerveuses représentant les ganglions, une bandelette de fibres 
nerveuses constituant les connectifs, et enfin de nombreuses commissures 
reliant les parties ganglionnaires. 

» Un des caractères dominants dans le système nerveux du Chétoptère 
et qui lui imprime son faciès particulier est la dissociation des parties. 
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Dans les régions moyenne et inférieure, les commissures sont divisées en 
plusieurs commissures secondaires. Dans la région supérieure, les cellules 
nerveuses, au lieu d’être groupées en masses ganglionnaires distinctes, 
sont répandues sur toute la face vertébrale des connectifs; les commis- 
sures elles-mêmes sont fort multipliées. » 


ANTHROPOLOGIE. — Sur une nouvelle station humaine de l'âge de la pierre, 


découverte dans les bois de Fausses-Reposes (Seine-et-Oise). Note de M. Éme 
Rivière. 


€ Dans la séance du 18 avril dernier, j'ai eu l'honneur de communiquer 
à l’Académie une Note sur la découverte que j'avais faite d’une station pré- 
historique ou atelier de la pierre polie, dans les bois situés sur la commune 
de Chaville (Seine-et-Oise). Depuis lors, j'ai poursuivi mes recherches 
dans les mêmes bois : mes nouvelles trouvailles portent à un peu plus de 
deux cents les silex recueillis, à la surface du sol, ou à peine engagés dans 
la terre; en outre, j'ai eu la bonne fortune de découvrir, le 5 juin suivant, 
une seconde station appartenant à la même époque néolithique. 

» Cette dernière est située à 1°" environ de la précédente, sur la com- 
mune de Ville-d’Avray, dans les bois de Fausses-Reposes, dont elle occupe 
également un espace assez restreint, à peu de distance du chemin de la 
Justice. Ici, le site n’est pas le même; il ne s’agit pas d’un plateau, mais de 
pentes peu prononcées, conduisant à cette partie du bois d’où l’on domine 
les étangs de Ville-d’Avray. Et c’est encore en plein bois, ainsi que dans 
les sentiers qui entourent, au nord et à l’ouest, cette nouvelle station, que 
j'ai trouvé à la surface du sol, et dans les mêmes conditions qu'à Chaville, 
de nombreux silex taillés ou éclatés par la main de l’homme préhistorique. 

» Ces silex y étaient même tellement abondants que, certain jour, dans 
une seule après-midi, je n’ai pas recueilli moins de cent trois pièces, bonnes 
ou mauvaises, éclats ou instruments entiers ou brisés. Il est vrai de dire 
que la pluie tombait avec une certaine intensité et que l’eau dont les silex 
- étaient recouverts leur donnait un aspect brillant qui facilitait grandement 
mes recherches. 

» Depuis cette époque, j'ai pu recueillir dans cette même partie du bois 
plusieurs centaines de silex. Je citerai notamment de petites lames, toutes 
brisées Constamment à l’époque où elles ont été abandonnées sur le sol, 
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toutes aussi sans aucune retouche sur leurs bords, mais ayant pour la plu- 
part leur bulbe de percussion. 

» Dans cette seconde station, ou station de Fausses-Reposes, de même 
que dans celle de Chaville, je n’ai pas eu de fouilles à faire, tous les silex 
reposant sur le sol ou en émergeant par une de leurs extrémités. Du reste, 
plusieurs tranchées, ouvertes l’été dernier par l’administration des forêts 
au même endroit, ou dans le voisinage, m'ont permis de constater que, 
lorsque, par hasard, les silex étaient engagés dans le sol, ils ne dépassaient 
jamais une profondeur de 4°" ou 5°, 

» Ces silex proviennent tous, comme origine, à l'exception de quatre 
ou cinq, de la craie de Meudon, ainsi, du reste, que ceux que j'ai trouvés 
à Chaville, l’an dernier, et à la station préhistorique du Trou-au-Loup, de 
Clamart, en 1884 et 1885 (!). 

» J'ajoute, en terminant, que je n’ai trouvé aucun ossement humain, 
aucun débris d'animaux. » 


La séance est levée à 4 heures et demie. JB; 
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(1) Comptes rendus, séance du 6 décembre 1885. 


